33° ANNEE MARS 1919 Noo 


ANNALES 


DE 


LINSTITUT PASTEUR 


ANDRE CHANTEMESSE 


Le professeur André Chantemesse qui a succombé presque 
subitement dans la nuit du 24 au 25 février appartenait a 
la rédaction de ces Annales depuis l'année 1904. En 1885, 
lorsque le traitement antirabique entra dans la pratique, il 
devint un des médecins du service et conserva cette fonction 
pendant de longues années, rue Vauquelin d’abord, puis rue 
Dutot, jusqu’a sa nomination de professeur a la Facullé de 
médecine. Chantemesse resta a l'Institut Pasteur en qualité 
de membre de |’Assemblée et plus tard de membre du Conseil 
d’administration. I] était donc un Pastorien de la premiére 
heure et sa perte est une douleur pour ses collegues qui pen- 
dant plus de trente ans ont. 6prouvé sa bienveillance et son 
dévouement. 

Le professeur Chantemesse est surtout connu par ses tra- 
yaux sur la fiévre typhoide. Avec son collaborateur le D* Widal 
il a, le premier, montré que l’injection des bacilles typhiques 
tués par le chauffage et injectés aux souris et aux cobayes leur 
conférait Vimmunilté. Ce travail est la base expérimentale sur 
laquelle est fondée la vaccination antityphoidique si employée 
aujourd’hui. La démonstration qu'il donna de !a présence du 
bacille de Ja fiévre typhoide dans les eaux de boisson a fourni 
un argument irréfutable & Brouardel dans sa campagne contre 
la fiévre typhoide d@’origine hydrique. Chantemesse a rendu 
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encore bien d’autres services comme Conseiller technique d’hy- 
giéne des pouvoirs publics. Plusieurs de ses travaux ont paru 
dans ce recueil. 

Chantemesse était particuliérement cher aux Pastoriens a 
cause du dévouement avec lequel il avait soigné Pasteur pen- 
dant les derniéres années de sa vie et adouci sa fin. Il s’était 
acquis pour toujours la reconnaissance de la famille et des dis- 
ciples de Pasteur. 

Celui qui écrit ves lignes a été le camarade de collége de 
Chantemesse, il a vécu avec lui dans un commerce presque 
journalier, mieux que personne il connait sa fidélité 4 ses amis, 
son caractére sensible et généreux, aussi ressent-il toute 
lamertume de sa perte. Au nom des Pastoriens il exprime @ la 
femme et au fils de Chantemesse leurs profonds regrets et 
leurs condoléances. 


D" Rocx. 


Mémoire publié a l'occasion du jubilé de E. Metchnikoff. 
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RECHERCHE D'UNE SOLUTION IPUREMENT MINERALE 
(CAPABLE 


D’ASSURER L’'EVOLUTION COMPLETE DU MAIS 
CULTIVE A L’ABRI DES MICROBES 


par P. MAZE, 


Les solutions que j’ai employées jusqu’ici pour la culture du 
mais comprenaient 11 corps simples : Az, P, K, S; Ca, Mg, Fe, 
Si, Zn, Mn; elles renfermaient en outre Na dont l’utilité reste 
encore & démontrer. 

Dans ce milieu préparé sans un souci particulier de la pureté 
de eau et des composés qui y entrent, on peut observer le 
développement complet du mais; mais si on choisit avec quel- 
que soin les produits commerciaux dont on fait usage, et si on 
emploie, en outre, de l’eau distillée d’une pureté convenable, 
on constate que la plante ne peut pas achever son cycle évo- 
lutif dans une solution ainsi épurée (1). 

Aux 11 corps simples qui forment les solutions ordinaires, il 
est done nécessaire d’adjoindre un ou plusieurs éléments qu’il 
s'agil de découvrir. ; 

Il est vraisemblable que ces derniers figurent au nombre de 
ceux dont Vutililé a été déja admise. 

A ce titre, Valuminium, le bore, le fluor, Ciode et Varsenic se 
signalent plus particuligrement & l’attention. 

Pour aborder cetle question trés simple, mais matériclle- 
ment difficile & résoudre, il était indispensable de préparer 
d'assez grandes quantités de sels dune pureté aussi parfaite 


(1) P. Mazs, Influences respectives des éléments de la solution minérale 
sur le développement du mais. Ces Annales, janvier 1914, t. XVIII, p. 100. - 
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que possible. J’ai confié ce soin & la maison Poulenc et C® qui 
-a bien youlu en charger un de ses plus habiles spécialistes. Ce 
dernier s’est acquitté de sa tache avec succes; c’est la plante, 
réactif vivant plus sensible que les réactifs chimiques, qui l’a 
clairement démontré comme on va le voir. 

Deux moyens se présentent maintenant pour atteindre le but 
proposé. 

L’un consiste & prendre comme point de départ la solution 
minérale composée des 11 éléments connus, et a l’additionner 
des corps simples que j’ai énumérés plus-haut, en les groupant 
convenablement. On est conduit ainsi a réaliser un grand 
nombre d’essais. Il est inutile de songer 4 entreprendre une 
tache aussi lourde. Dans la pratique, la besogne se simplifie : 
une solution nutritive 4 laquelle il ne manque que quelques 
éléments rares permet a la plante d’acquérir un certain déve- 
loppement. L’addition d’un ou de plusieurs de ces éléments 
produit invariablement des effets utiles. C'est cette amélio- 
ration graduelle des résultats qui rend la méthode appli- 
cable. 

L’autre moyen est plus rationnel et aussi plus direct. I 
revient a introduire, dans la solution nutritive constituée par 
les 11 éléments connus, tous ceux que l’on suppose indispen- 
sables & la plante et & préparer d’autres solutions qui ne dif- 
ferent de la précédente que par l’absence d’un des corps addi 
lionnels. Si le corps retranché est utile, ou indifférent, ou 
nuisible, la plante pousse moins bien, ou aussi bien ou mieux 
que dans la solution complete. 

J'ai eu recours aux deux méthodes; mais )j’ai accordé la pré- 
férence & la premiére dans les expériences d’approche. 

Jai suivi, d’autre part, les progrés de la végétation en éyva- 
luant 4 diverses reprises les poids de solutions utilisées par la 
plante. Les chiffres ainsi obtenus donnent des indications trés 
utiles, car ils mesurent assez exactement l’activité de la plante 
et permeltent d’établir-un paralléle entre les diverses solutions 
nutritives, sans mettre fin aux expériences. 


En dehors des résultals visés qui découlent directement des 
essais que j’ai réalisés suivant le programme que je viens de 


05) 


définir, j'ai eu Voccasion de faire quelques observations qui 
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m’ont conduit & reprendre l'étude de V’influence de humus 
sur le développement du mais. Cette question fera l'objet du 
second chapilre de ce travail. j 

J’ai examiné, enfin, dans un troisiéme et dernier chapitre, 
les relations de la solution nutritive avec l’oxygéne de Jair. 

Dans une solution envahie par un lacis serré de racines et de 
radicelles qui immobilisent le liquide a la fagond’un coagulum, 
la pénétration de l’oxygéne est difficile; sa consommation y est 
cependant trés rapide. Le milieu est donc vraisemblablement 
réducteur. Cette circonstance n’est pas sans influence sur la 
marche de la végétation, en ce sens que les composés ferreux, 
par exemple, dont la toxicité est connue, conservent indéfini- 
ment leur état chimique, et sont absorbés sous cette forme. Il 
ne suffit pas d’offrir 4 la plante tous les corps indispensables 
son évolution, il est encore nécessaire de les présenter sous la 
forme la plus favorable. Comme le degré d’aération du milieu 
de culture peut modifier l’état de quelques-uns de ses consti- 
tuants, son étude s’impose tout naturellement, lorsqu’on se 
propose d’établir la composition d’une solution purement 
minérale, capable d’assurer le développement d’une plante aussi 
bien, sinon mieux, que les sols les plus fertiles. 


PREMIERE SERIE D’EXPERIENCES 


Une question préliminaire se pose dés qu’on aborde le cété 
expérimental du probléme : c’est celle qui a trait au degré de 
concentration auquel il convient d’offrir & la plante les corps 
complémentaires dont je vais examiner les propriétés nutri- 
tives. 

J'ai débuté par des concentrations exagérées, car il convient 
de déterminer ayant tout la tolérance du végétal vis-a-vis d’élé- 
ments tels que le fluor, l'iode, etc..., qui figurent d’ordinaire 
parmi les antiseptiques. 

Dans une premiere série de cultures j’ai étudié Valuminium, 
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le bore, le fluor et ’iode, employés sous les formes et aux con- 
centrations suivantes. 


Sulfate; d aluminiumey cea smae-) eesti ees 50 cas 
Borate*de-sodiumm = 4 te, eon eee 50 sad 
Fluorure dexsodiumy. :-) sects Seeuian nro emi ecnt 50 aa 
lodurevde potassium) uu. mewen aegis mraer ait 50 au t 


Cette série de cultures contenait 6 lots de 4 plantes placées 


dans des flacons de 4 & 5 litres de capacité. 

Le lot I poussait dans la solution composée des 11 éléments 
connus, préparée avec de l'eau distillée et des corps chimique- 
ment purs. 

Comme aliment azoté, j'ai employé le nitrate de sodium 
parce que c'est ce composé que jai étudié avec le plus de soin 
dans ses rapports avec le développement complet du mais (1). 

La solution du lot I que)’appellerai solution P, pour abréger, 
a donc la composition suivante (2) : 


Sulfate de magnésium 
Sulfatesferreuxciy2 7 eg) oi eas on acetate 
Silicate de potassium 
Cihloruresdeszinciee a eee 
Chlorure de manganése 
Carbonate de calcium 
Eau distillée 


i driamecr yin Wynn sale aC) oy ae 


i — i — i — i — a — 
go 
ro 


Le lot I a été cultivé dans la solution P, additionnée de 
bore B, de fluor F, diode J. 


Le lot II a végété dans la solution P additionnée de bore, 
diode, d’aluminium Al et de fluor. 


(1) P. Mazé, Recherches de physiologie végétale (3° mémoire) : Role de 
Veau dans la végétation. Ces Annales, t. XXVII, p. 1093; — (4° mémoire) : 
Influences respectives des éléments de la solution minérale sur le déye- 
loppement du mais. 

(2) Les sels sont pesés dans une capsule de platine et dissous directement 
dans un bocal en verre de 30 litres de capacité ot l’on prépare les solutions 
nutritives. 

(3) Le phosphate de potassium est composé par parts égales de phosphate 
mono- et bipotassique. 
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Le lot IV a regu la méme solution que le lot III; mais la 
moitié de l’azote a été offerte 4 1’état de chlorure d’ammonium. 

Le lot V constitue un premier lot témoin T,; il a poussé 
dans une solution préparée avec de l'eau de source et des sels 
purs du commerce, comprenant tous les composés de la solu- 
tion P. 

Le lot VI est un second lot témoin T,; il a recu la méme 
solution que lot V, et en outre les 4 corps additionnels, 
B, 1, Al, F; ce lot doit établir, par comparaison avec le lot V, 
linfluence de la modification apportée & la composition de la 
solution ordinaire du lot témoin T,, sur le développement du 
mais. 

Ces divers lots n’ont pas été conservés au complet pendant 
toute la durée de l’expérience. Quand les plantes eurent atteint 
un certain développement et fait ressortir approximativement 
la valeur relative des diverses solutions nutritives, on a sup- 
primé 2 ou 3 plantes dans chaque lot pour ne conserver que les 
mieux venues. C’est la nécessité de multiplier les essais et de 
varier les conditions de culture avec un outillage restreint et 
un emplacement limité quia dicté ces mesures. 

La photographie (fig. 1), prise aprés 41 jours de culture, 
montre l'état de la végétation d’apres un représentant de 
chacun des 6 lots. 

L’expérience a pris fin au moment ou les témoins étaient 
en pleine floraison. Elle a duré 66 jours. Les résultats sont 
consignés dans le tableau I. 


Tableau I (fig. 1). 


POIDS SEC EAU ‘EVAPOREE EAU EVAPOREE 
F des par la par kilogr. de 
DESIGNATION DES PLANTES : ; 
PLANTES PLANTE ENTIPRE MATIERE SECHE 
en grammes en grammes en kilogr. 
Tro teletcwe gene cis 3-4 ‘.... Ne s'est pas développé. 
Dot | OU (C183 = tod DVS 0 cer ee nines) 1 276 175,0 
Lot III (B+I1-+ Al+Fl)... 9,72 4 809 186,41 
Lot IV Id. Aces 3,24 392 124 ,0 
IN Rr are cee eens 25 ,92 3 288 126,8 
ECON GN Go. a. 27,063 3 6L0 134,8 
INCE cree Fepearnts 44,13 1 957 1385 
Lou vis Tes } To i abut iva oy a 13,95 1 880 134,7 
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Les conclusions suivantes découlent de ces chiffres : 


1° Les plantes du lot Ine se sont pas développées ; la mieux 
venue, représentée dans la figure 1, est restée slationnaire 
jusqu’a la fin de l’expérience (1). 

2° L’addition de bore et d’iode & la solution P a amélioré 
sensiblement ses qualilés nutritives (lot II). 

3° L’aluminium et le fluor ajoutés & la solution du lot I 
favorisent aussi le développement de la plante (lot III). 

4° Les résultats fournis par les témoins T, et T, montrent, en 
outre, que l’introduction des 4 éléments nouveaux dans la 
solution P, constituée par de l’eau distillée et des sels ordinaires, 
géne fortement le développement du mais. Ces 4 éléments ont 
donc été offerts & une concentration lrop élevée. 

5° Tous les lots & l'exception de I et V ont présenté un acci- 
dent de végétalion imputable & Viode. Cet accident se manifeste 
par la formation sur les feuilles de petites taches de couleur 
jaune qui constituent aulant dulcéres dont le centre ne tarde 
pas a se dessécher. Il a sévi plus fortement chez la plante du 
lot IV dont le poids sec est bien inférieur a celui de la plante 
du lot Hl. On doit done admettre que le remplacement de la 
moitié de l'azole nitrique par une quantité équivalente d’azote 
ammoniacal, a l'état de chlorure d’ammonium, a modifié la 
solution nutritive dans un sens défavorable; le résultat, inat- 
tendu, est di vraisemblablement a une sensibilité particuliére 
des plantes alimentées par des solutions rigoureusement miné- 
rales. J’aurai l’occasion de constater cet état physiologique a 
diverses reprises au cours de ces recherches, et c’est pour en 
découvrir les causes que je serai conduit & reprendre |’étude 
de influence de Lhumus, sur l’absorption des substances 
minérales nécessaires a la plante. 

6° Les substances minérales que le verre peut céder & la solu- 
tion ou méme directement a la plante n’ont exercé aucune 
action sur le développement du mais, puisque les plantes du 
lot n° I n'ont pas évolué. Ce fait est intéressant parce qu il 


(1) Si on compare ce résultat a celui que donne la solution préparée avec 
de Yeau distillée et des sels purs du commerce (P. Maz, loc. cit. ), on doit 
admettre que les composés préparés spécialement en yue des recherches 
acluelles ne laissent rien 4 désirer quant a leur pureté. 


Fic. 4. 
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ee ; 
montre qwil n’y a pas lieu de se préoccuper des causes 


LOU Lot VI. LOE We Lot Il. 


Lot IV. 


emoin. 


ovale 


Eau distillée. Solution P. 


derreur imputables aux éléments minéraux du verre. 
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Parmi ces conclusions, il y en a quelques-unes qui méritent 
de retenir l’attention. 

C’est d’abord la premiere. On pouvait s’altendre & observer 
un commencement d’évolution chez les plantes du lot I. Les 
racines seules ont pris un développement exagéré : les organes 
aériens sont restés jusqu’a la fin-de l’expérience dans ]’état ot 
ils se trouvaient au moment ow les plantules ont été placées 
dans les flacons. 

Une deuxiéme expérience réalisée dans la suite a confirmé 
ces résultats. Une troisiéme, faite avec des graines provenant 
d’un autre épi, a permis d’observer une faable évolution des 
organes aériens avec une tendance marquée a Ja ramification. 
Ce dernier caraclére a été déja observé chez des plantes 
cultivées dans la méme solution préparée avec de l’eau distillée 
et des sels ordinaires, mais privée de zinc (1). Ce milieu ne 
renfermait évidemment que des traces de bore, d’aluminium, 
de fluor et diode a titre d'impuretés et quelques-uns d entre 
eux y faisaient sans doute complétement défaut. Le zinc n était 
pas le seul élément absent. L’analogie des résullats concorde 
avec la similitude des conditions de milieu. 

Ces faits tendent 4 prouver que la graine ne renferme pas 
nécessairement tous les éléments minéraux que la plante met 
en ceuvre. C’est la conclusion complémentaire qui se dégage 
des résultats fournis par Jes plantes du lot I. 

La conclusion 3, relative aux plantes du lot II, réclame 
aussi quelques explications. Le mais qui représente ce lot a con- 
servé longtemps une avance sensible sur les plantes témoins T,. 
On peut constater sur la figure 1 qu'il est, en effet, aussi bien 
venu que ces derniéres, et l’eau évaporée respectivement par 
les trois plantes au moment ow elles ont él6 photographiées le 
prouve clairement, comme on peut le vérifier sur les chiffres 
suivants : 


EAU EVAPOREE 
DESIGNATION DES PLANTES : en grammes > 


EN 41 JOURS 


Lotili(B-bIcAYac Rice 2 a 1 067 
REA i ace a areas 882 
ALot Nien seiebisdREt ae a 147 


(1) P. Mazé, loc. cit. (4¢ mémoire). 
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A partirde cette époque, l’évolution de la plante s'est ralentic 
et les feuilles ont été alteintes d’iodisme. Les témoins T, ont 
-continué de progresser et ont sensiblement dépassé la plante du 
Jot III & la fin de Vexpérience. Leurs feuilles portaient aussi 
les signes d’une dégénérescence qui consistait en un panachage 
ome de bandes longitudinales inégalement colorées. 

Le fait quils ont mieux supporté que la plante du lot I 
l'influence nocive des 4 éléments additionnels doit étre retenu. 


DEUXIEME SERIE D’EXPERIENCES 


La deuxiéme série d’expériences a débuté 18 jours aprés la 
‘mise en train de la premiére. Les résultats de celle-ci n’étaient 
done pas encore acquis; on pouvait constater pourtant que 
Valuminium, le bore, le fluor et Viode avaient été fournis en 
exces. 

J’ai tenu compte de cette indication et j'ai modifié en méme 
temps la liste des éléments A examiner en remplacant le fluor 
par larsenic. 

Les quatre corps en question ont été introduits dans la solu- 
tion P, sous les formes et aux concentrations suivantes : 


1 


Nite sultatendialuminittmg > 2) =) ea ere ere $0 000 
B_ Borate de SOGMUIM Gy 6. Geko ones Weep — 
Peeloduresde potassium= <a. 3. a cae — 

As Arséniate de sodium. ... . Be 6556 fol) On os 08 a 


Ils ont été groupés de maniére 4 former avec la solution P 
quatre milieux différents correspondant a quatre lots de chacun 
trois plantes : 


Le lot I arecu la solution P+B-+Al. 


Le lot II -- B+ As. 
Le lot III — B+ Al-+ As. 
Le lot IV — B+ Al-+ As + I. 


A ces lots on a adjoint trois lots témoins : 
le lot V qui a été cultivé dans la solution P préparée avec 
de l’eau de source et des sels ordinaires ; 
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le lot VI qui a végété dans le méme milieu que le lot V 
additionné de B, Al, I et As; 

le lot VII dont la solution nutritive a la méme composition 
que celle du lot VI, avec cette différence qu'elle a élé faite avec 
de l’eau de source et des sels chimiquement purs. 

Le lot ‘V comprenait 7 plantes, dont 6 se sont bien déve- 
loppées ; les deux derniers n’en complaient que 3 chacun. 

Toutes les plantes de cette série d’expériences ont été placées 
dans des flacons de 4 & 5 litres de capacité. 

Pour mieux malérialiser les progres de la végétation, j’ai eu 
recours a l’image et'a l’évaluation des poids de solution utilisés 
par les plantes. 

Quelques jours aprés le début de ]’expérience, les plantes 
des lots I, Il et HI dénotaient déja un retard sensible sur celles 
des autres lots, et il devenait évident qu’elles n’atteindraient 
pas un bien grand développement; c'est pour cela que je nal 
conservé encore que le plant le mieux venu dans chacun de ces 
trois lots. 

Au 36° jour d’expérience, les lots témoins avaient déja formé 
quelques feuilles; on a pesé les flacons et on a calculé les poids 
de solution évaporée (tableau Il). 


Tableau II. 
EAU BVYAPOREE 
DESIGNATION DES PLANTES au 36° jour 
D’ EXPERIENCE 
POET EN ).Splante: moat seen ie re 366 gr. 
WO POV plante no. tio) on" Cine nn es 613 
SP MOLD ty rey VEN oe ae 355 
ee eee ee Me ee | Fede pence as 684 
ae, OO Ae Sg ee 520 
Zt Pyle hdt Le et Aad PAS Ee ee rs Cea 650 
FSU TOOL ED EES ee) eee : 532 
Lot Vi; plante ne 1a ai, se eet nee 370 
Si TOD oP hoot ae ge ec Re a a eae 655 
=) 120. 3.0 Ae: plea. s tee 620 
Lot Valse lantey mek cos ec zack ee Seen 695 
ea Te TNS. Dh, ech ct Sater eer a ae 613 
PaaS Shi Vis) Gang eee Re te Pe ee a 488 


Le départ de la végétation s’est effectué dans les trois lots 
témoins avec une grande régularilé ; mais cette uniformité ne 
se maintient pas longtemps. 
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Au 56° jour d’expérience, on photographie quelques plantes 
de chacun des lots, de facon & fixer l'état des cultures. 


Fires 2: 


= 
a 
a 
S 
— 


— 
= 

S 
rool 


co) 


Dans la ficure 2, on a groupé 5 plantes représentant les 5 lots 
bela vcet.y 
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La figure 3 reproduit les mémes plantes des lots IV et V, 
avec 2 plantes appartenant l'une au lot VI, l'autre au lot VII. 


IougkVe 


— 


Lot 


Lot VII 


La figure 4 comprend six témoins, ‘empruntés par coup’e 
aux trois lots V, VI et VIT. 


a 
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NUTRITION MEN 


Les chilfres du tableau II, qui expriment les poids de solu- 


tion utilisés par jes plantes pholographiées, completent les 


Lot VI. 
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renseignements concernant la valeur comparative des solutions 
employées. 
Tableau III. 


EAU EVAPORES 


ESIGNATION DES PLANTES 
DESIGNATION en grammes 


Lot, ol, plante: nerd es «eet any ee ee 455 
Lob. Us. Sah ie ie a eo er gee 460 
Vota, + Gash ROSIE ee ores. cae tom eerie 733 
Lot- TV; ee ne See es, es ee eee 1 304 
otf, Vi eee ees 4 Sethe 1 oh een eee eee 2 154 

a | ee Pa eg ele |S) Bet Ree 1 968 
Lot Vij plante=n° 2 oe. ss 0) eee, eee 4 443 

SeeE UES as te ese OE ts ken 4 627 
Lot. VIL, plante n°\2¢, - = ee: N Seek got ate Bebeceie 1 489 

9) (NOSP Se fs eee ss A ee eee 1 4163 


Les conclusions qui découlent de l’examen des figures 2, 3 
et 4 et des chiffres du tableau HI se dessinent déja avec 
netteté ; elles yont pourlant se modifier par la suite; je 
mabstiendrai done de les détailler pour le moment. 

La photographie (fig. 5), prise le 73° jour de lexpérience, 
montre en effet que l'un des témoins du lot V, le moins beau il 
est vrai, qui avait sur la plante du lot IV une avance consi- 
dérable au 36° jour de culture (V. tableau II), doit étre main- 
tenant en retard sur cette derniére. Cette assertion se justifie 
par les chiffres du tableau IV, ot j’ai réuni les poids de solution 
utilisés par les plantes de la figure 1 et par un représentant de 
chacun des lots VI et VII. 


Tableau IV. 
EAU EVAPORER 
DESIGNATION DES PLANTRS PAR LES PLANTES 
en 73 jours 


ot; <1, plantein® So 2 26 shee e ace 2 769 er. 
Trot) (Tj) en a Se 4 350 
Lob; Ij) +=: ns 2k20 ae eee 2 358 
EotssiVy ==) nordic. ee) eee & $56 
HotesV ye no: 8 Fac. ot he 4 758 
OR Vise — 9 (3.8 ee ee 3 952 
Lot Vile n°. dod 2 ees, oe 3. 608 


La comparaison de ces chiffres & ceux du tableau III met en 
évidence quelques faits intéressants. 
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Le plus frappant, jetle répéte, c’est lavance que la plante du 
lot IV acquiert sur tous les témoins nolés dans ce tableau. 
Les plantes des lots VI et VII, dont le développement indique 


Fig. 0: 


clairement que les 4 éléments nouveaux incorporés au liquide 
nutritif sont offerts & une concentration trop élevée, ont été 
arrétées apres 77 jours de culture. 

Les plantes des autres lots ont été maintenues en observation 
jusqu’au 90° jour d’expérience. 

Jai réuni dans le tableau IV les résultats qui se rapportent 
plus particuligrement & la question a I’étude. 
12 


Lot FV. Lot I. 


Lot III. ot Ve 


otelle 
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Tableau V. 
DUREE DESIGNATION POIDS SC EAU EVAPORES EN KILOGR. 
’ ie des ee ‘par poe, gpaeiions a 
Ee EERE ECANTES PLANTE DE MATIERE SECHE 
en jours PLANTES en grammes entiére élaborée 
90 Lot I, plante n° 3 23,85 5,093 213,5 
90 Lot Lit = ne 9,98 2,300 230,4 
90 Cote seen one 46,48 3,913 237,4 
90 Lot IV, — n°4 36,62 7,514 205,41 
90 Lot. Vi. —e ne 43,10 9,278 215e4 
val Lote Vile —s enene 18,46 3,867 209,4 
77 Ot Vigo neas 48,54 4,296 232,0 
77 Lot VII,--— ne4 49,70 33,0833 202 ,6 
77 LoteVily ences 23.15 3,702 455,8 


Les conclusions suivantes découlent des chiffres de ce 
tableau : 

1° Le bore, aluminium et liode exercent une PEG favo- 
rable sur le Seplepronient du mais. 

2° Liarsenic s’est montré nuisible, comme lindiquent les 
plantes des lots II et III. 

3° Les composés additionnels ont été employés 4 une concen- 
tration trop forte, puisque les plantes des lots VI et VII ont 
présenté un retard prononcé sur celles du lot V, pendant toute 
la durée de l’expérience. 

4° La solution qui a alimenté la plante du lot 1V semble 
satisfaire aux besoins du mais. 


TROISIEME SERIE D’EXPERIENCES 


La troisiéme série d’expériences comporte l'étude des 5 corps 
additionnels; les conclusions de la 2° série, qui n’étaient pas 
acquises au moment ot j’ai mis en train la 3° série, ne jus- 
lifient pas l’élimination du fluor; il est possible, au contraire, 
que sa présence ait permis & la plante du lot IV (2° série, 
tableau 1V) d’atteindre le poids du mais témoin du lot V. Jen 
ai done repris I’6tude concurremment avec celle des 4 éléments 
examinés dans la 2° série. 

L’expérience a été réalisée, suivant la deuxiéme des méthodes 
indiquées au début de ce mémoire. 
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On aconstitué une solution compléte (P-+-5 
composée de la solution P, additionnée de 5 
mentaires. 

J'ai adopté pour ces derniers les concentrations ci-dessous, 


afin de tenir compte des indications fournies par les cultures 
précédentes.. 


) qui est toujours 
éléments complé- 


As Arséniate de sodium : 


500 000 

Eplnoruresde Sodium yee e) ee tees sete fav. se dae 

Mig Sultatesdialuminivimemis 3 oe eae tae ee 
BeBorabe dexssodiummy ew. 4a0s reto us balies eos ee sa as 
IBtodurerdespotassiuiiuare:, jects cae tes ee 55 000 


En supprimant dans la solution P-+-5 un des éléments com- 
plémentaires, on a préparé 5 milieux différents qui ont servi a 
cultiver autant de lots de plantes. 

Un 7° lot a regu une solution nutritive préparée avec de l'eau 

de source et des composés purs ordinaires du commerce, & 
l'exception des éléments complémentaires. Je me suis dispensé 
de recourir & d'autres lots témoins correspondant aux lots VI 
et VII de la 2° série d’expériences, parce que le degré de dilu- 
tion extréme auquel les éléments complémentaires ont été 
portés n’exige pas cette précaution. 

La 3° série d’expériences comprenait donc 7 lots de plantes, 
cultivés respectivement dans les milieux suivants : 


Lot I(P+5).... Solution P additionnée des 5 éléments 
complémentaires. 

Lot) Ik(— F).. ... Solution (P + 5) privée de fluor. 

Eot lili As), . —_ privée d’arsenic. 

ote TV(—"B) so: .- — privée de bore. 

Bote SNe Ale. rs _ privée d’aluminium. 

IO tee Var alii, ric ,08,'8 _ privée diode. 

Lot VII (témoin) . . . Solution P ordinaire 4 Peau de source. 


Les lots I et III comprenaient chacun 5 plantes dont 3 étaient 
placées dans des flacons de 4 4 5 litres, et 2 dans des flacons 
de 2 litres. 

Le lot If en comptait 7-: 2 dans des flacons de % & 5 litres, 
5 dans des flacons de 2 litres. 
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Les lols IV et V comptaient chacun 4 plantes réparties par 
moilié dans les deux sortes de flacons. 

Le lot VI était composé de 3 plantes : 1 dans un grand flacon, 
2 dans des flacons de 2 litres. 

Le lot VIL comprenait 4 plantes, toutes placées dans des 
grands flacons. 

Dans chaque lot, les plantes sont numérotées de 1 a 3, 4, 
5 ou 7, suivant le nontbre de plantes, les chiffres les plus faibles 
étant atlribués aux grands flacons. 

Les lots IV, V, VI et VII ont été mis en flacons 3 jours ae 
les 3 premiers. 

Les plantes de ces divers lots se sont développées avec une 
régularilé sitisfaisante. 

Lear s progrés onl été fixés par a image et déterminés approxi- 
mativement par l’évaluation des howe de solution utilisés par 
chaque plante. 3 

La figure 6 compte 7 plantes: représentant les 7 lots; ona 
photsrnh les mieux venues parmi celles qui sont pages 
dans des grands flacons. 

Dans la figure 7, on a groupé les plus avancées parmi celles 
qui végétent dans des flacons de 2 litres; cette photographie ne 
coer que 6 plantes, puisque le lot \émoin ne comporte pas 
de pelits flacons. 

Les deux photographies ont été prises le 32° j jour de Vexpé- 
rience, en ce qui concerne les 3 premiers lots; les 4 derniers 
n’avaient encore que 29 jours de culture; on remarquera qu elles 
n'ont pas été faites 4 la méme échelle. 

Les poids du liquide évaporé par chacune des plantes jusqu au 

moment ot elles ont été photographiées sont les suivants : 


Tableau VI. : 
EAU EVAPOREE 
en grammes 


Plantes de la figure 6. 


DESIGNATION DES PLANTES 


Lot 2 (P= 5): « « Plante no Aai-eee 1a ewe 175 
Lot, Gay Pies «Plante Osi: e renee 193 
Lot} Tiles" As). |. = Plante ne 2 ae eure 445 
ot IV Bt. 2.28 Plante mojo eer. ee 425 
Lot 3 Vi VAll: Blan te enor: sere 165 
Lot, VI (=r. Plante none ee 498 
Lot VIL (témom):2. Plante mcs 6 eee 204 


Cont. 


ote 


Lot VII. 


otal es 


Lot IV. 
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Tableau VI (sui/e). 


‘ ’ BAU EVAPOREE 
en grammes 


Plantes de la figure 7. 


+ DESIGNATION !!ES PLANTES 


Lot, “TP A653). ee an een oor gente eee 270 
Lot (1 (=o FI a lante sree een ne 328 
Lot: *ELT (— As) -Plenitesn 5 eee eee 317 
Lota TVil—eBiy sti 4 lame Mera: a. ecmwm ara: AST 
hot, Vi (SAWS So eR lantesn ce icec see oe 198 
Lot: VI, (—-D. 3.) VRlantein oie et ee 232 


Des différences assez accusées s’observent déja entre les 
plantes, suivant les milieux qui les alimentent. On remarquera, 
en outre, que les plantes placées dans les petits flacons se déve- 
loppent plus vite et plus réguliérement que celles qui végétent 
dans les grands flacons. Dans les premiers récipients, les 
racines atleignent en effet plus rapidement le dépét ot elles 
puisent, grace & |’action dissolvante de leurs excrétions, les 
élémen's insolubles indispensables a la plante. 

On évalue de nouveau, & deux reprises différentes, au 37° et 
au 40° jour de l’expérience, les pertes de poids produites par la 
transpiration. Les différences entre Jes deux séries de chiffres 
donnent le poids de l'eau évaporée pendant les 3 jours écoulés 
entre les deux opérations (tableau VII). 

Quelques vides exislent dans chaque lot, principalement 
parmi les plantes des grands flacons. 

L’influence de chacun des 5 éléments qui nous intéressent 
ressort clairernent des chiffres du tableau VII. 

Le bore, l’aluminium, le fluor et l'iode sont utiles ; leur degré 
d’utilité apparente les classe dans l’ordre ot je les ai énu- 
mérés. 

L’arsenic est nuisible. 

La solution compléte cherchée semble done devoir étre con- 
stituée par la solution P, additionnée des 4 éléments dont l'uli- 
lité s’accuse de plus en plus. is 

Sion compare les quantités de solution mises en ceuvre par 
les plantes des lots III et VII, on en déduit en effet que les 


plantes du lot IIL posstdent sur les témoins une avance 
marquée. 


Fie. 7. 


_ 
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Lot V. Lot III. Lot Il. Lot VI. HAG, IG 


Lot IV. 
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Tableau VII. 


EAU EVAPOREE EAU EVAPOREE EAU EVAPOREE, 


au 37° jour au dans l'intervalle 
DESIGNATION DES PLANTES Ha RAR Aa HNor ain des 
en grammes en grammes DEUX PESEES 

Lot I (P a 5) ,e No 4 “240 » » 
INGs3 672 A AST 475 

No 5 469 886 SAT 

Lot “I1(—"F) . i 4- Ned 340 » » 
Ne 3 580 825 245 

No 4 645 997 352 

Ne 6 427 652 225 
No-7 420 643 223 
Lot II] (— As)... Ne4 646 41 188 542 
No 2 987 1 798 844 

No 3 772 4 4180 408 

No 5 814 4 267 456 

Lot Ly (— B) ef oe peNG ee 220 » » 
Ne 4 275 454 479 

ots “Vi (— Al). Pie, as] 242 » » 
No 2 9 » y 

No 3 345 635 290 

No 4 426 750 32% 

Lot. VI (— | Wicca Ne 2 470 » » 
Ne 3 442 TAT 305 

Ne 4 540 885 345 

Lot VII (témoin). , Ne 4 590 1663.5 mR I8 
. No 4 519 989 470 


Il résulle enfin des chiffres de la derniére colonne du 
tableau VII, que les progrés des plantes des petits flacons, plus 
importants au début, sont maintenant moins rapides que ceux 
des mais qui végétent dans les grands flacons. 

Les solutions nutritives des petits flacons sont fortement 
appauvries, et le moment est venu d’arréter les cultures qu’elles 
alimentent, afin de mettre en relief les qualités nutritives des 
milieux examinés par les différences de poids de matiére végé- 
lale élaborée. 

L’expérience a done pris fin, pour les plantes des petits 
flacons, au bout de 48 jours. 


Les plantes des grands flacons, pourvues de solution 
d’entretien, continuent a se développer. 


» 
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Le 49° jour de l’expérience, on photographie une seconde 
fois un représentant de chacun des lots I, III, V, VI et VI. 


Lot V. 


Lot III. 


otevile Lot VII. 


Lot Il, 


Les plantes des lots I et IV, restées languissantes, ne sont 


pas représentées dans la igure 8. : 

Les poids de solution éyaporés par les plantes de la figure 8, 
depuis le début de l’expérience jusqu’au moment ot on les a 
photographiées, sont les suivants 
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Tableau VIII. 
EAU EVAPOREE 
par 
DESIGNATION DES PLANTES CHAOUBEREARER 
en grammes 


Bot Ui Elects Plante non ta. *ae een 795 
Lot ellie(— As) ee Rlamte mies 2a. ean te eon eon 3 022 
Lot Vi Gs Aljees 2 Plantes no) 2 vrai argc Rem: 1 620 
Lot= Wile (=) Seer elante sce? sateen ee ne 1 564 
Lots Villattémoin)se.cs Blantesno sy reprerminee san 1 840 


Ces 5 plantes sont les mieux venues de celles qui constituent 
les 5 lots quelles représentent. 

L’expérience s'est poursuivie encore pendant 26 jours; elle a 
done duré 75 jours. Elle a pris fin peu de temps aprés la florai- . 
_son des plantes; l’évolution des épis femelles a été contrariée . 
par le mauvais temps; les graines ne se sont pas développées ni 
chez les plantes du lot III, ni chez les {émoins (lot VII). 

Toutes celles qui étaient alimentées par des solutions ren- 
fermant de Viodure de potassium ont présenté des accidents 
diodisme bénins et trés tardifs. Il sera donc nécessaire d’abaisser 
la concentration de l’iodure de potassium & 1/500.000. 

J'ai réuni, dans le tableau IX, les résultats des cultures en 
pelits flacons. Toutes les plantes ne figurent pas dans ce tableau; 
celles qui manquent ont servi a d’autres recherches. 


Tableau IX. 


Cultures en petits flacons. Durée 48 jours. 


POIDS SEC EAU EVAPOREE EAU EVAPOREE 
= des par par kilogr. de 
DESIGNATION DES PLANTES 
PLANTES LA PLANTE MATIERE SECHE 
en grammes en grammes en kilogr. 
Lot I (P+.5)(1). Plante no 3 7,205 ah PADI 180,0 
Lot Il (— F).... Plante no 3 5,328 918 172,2 
Id n° 4 5, 9ld 4 130 189,0 
Lot JIL (— As)}. . Plante ne 5 8,826 4 410 159 yl 
Lot IV (— B) .. Planté ne 4 3,290 554 168 ,3 
Lot V(— Al). . Plante n° 4 4,748 877 484.7 
Lot VI(—I).«. <> Plante no*4 S000 985 176,6 


(1) J'ai fait figurer dans ce tableau, pour représenter le lot I, un plant de 
mais qui a poussé dans la méme solution que le lot I, additionnée de traces 
de citrate de sodium et de lactate de calcium. Ce milieu avait été préparé 
pour un 8° lot de plantes, de la 3¢ série d’expériences; ce lot a évolué a coté 
(les précédents, dans les mémes conditions par conséquent, et pendant le 
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Les résultats fournis par les cultures des grands flacons sont 
consignés dans le tableau X. 


Tableau X. 


Cultures des grands flacons. Durée : 75 jours. 


POIDS SEC EAU EVAPOREE EAU EVAPOREE 
DESIGNAIION DES PLANTES as See see dears 
PLANTES CHAQUE PLANTE MATIERE VEGETALE SECHE 
en grammes en grammes par kilogr. 
Mote sli (PR) 45)" 2 AN? 2.76 27/5390 4 606 108,14 
Lot I] (—F)... No4. 47,347 3 211 4851 
Lot III (— As)’. . Nod. 31,955 5 943 185,9 
Id. Nees 8939 70 6 845 174,7 
Lot [V (— B)... N°2. Ne s'est pas développé. 
Lot V(— Al) .. Ned. 48,168 3 120 sLilale 7 
Id. , No 2. 18,990 3 710 195,3 
Lot, VI (=I) 2 «2. Nee 27864 4 44) 460,5 
Lot Vil témoin .. Noi. 34,146 5 666 165,9 
Id. No 4. 37,185 6 136 165 ,0 


Les conclusions qui se dégagent des chiffres de ces deux 
tableaux sont concordantes et doivent étre considérées comme 
définitives : 


1° Le bore, aluminium, le fluor et liode sont indispen- 
sables au développement du mais au méme tilre que Az, P, K, 
Ca, Mg, S, Fe, Cl, Si, Mn, Zn; cela fait en tout 15 corps 
simples; le nombre des corps simples qui entrent dans la 
composition du mais s’éléve donc 418, en comptant C, H et O| 
les plus abondants de tous (1). 


méme temps. Les plantes qui le composent se sont mieux développées que 
celles du lot I, et ont mieux réussi dans les grands flacons. Le témoin sup- 
plémentaire que j’emprunte a ce lot ne vicie pas les conclusions que je 
déduis de cette expérience, il ne peut méme que les renforcer, puisqu'elles 
établissent la nocivité de l’arsenic. ; 

(1) Voir : A. Gautier, Influence du fluor sur la végétation, Compiles rendus 
de VAcad. des Sciences, t. 160, p. 194. — A. Gautier et P. Crausmann, Le fluor 
dans le régne végétal, Comptes rendus de l’Acad. des Sciences, t. 162, p. 105. — 
H. Acutnon, Présence et utilité du bore chez les végétaux, Ces Annales, 
t. XXIV, p. 321. — P. Mazé, Détermination des éléments minéraux rares 
-nécessaires au développement du mais, Comptes rendus de Acad. des 
Sciences, t. 160, p. 211. 
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Il 


INFLUENCE 
DES MATIERES ORGANIQUES SUR LE DEVELOPPEMENT DU MAIS 
CULTIVE EN mE PUREMENT MINERAL 


Les recherches que je viens d’exposer ont mis en évidence 
des faits que j’ai mentionnés en passant. Dans les solutions 
purement minérales, les débuts de la végétation sont souvent 
pénibles; cette particularité nuit & Vhomogénéité des lots. 

Le développement est plus régulier chez les plantes cultivées 
dans des solutions préparées avec de l’eau de source ou de l’eau 
distillée et des sels ordinaires. . 

On reléve aussi une sensibilité plus grande aux accidents 
@iodisme chez les mais qui poussent dans les milieux com- 
posés de corps chimiquement purs. 

Il semble donc que ces derniers ne possédent pas encore 
toutes les qualités qu'on doit leur réclamer. 

Leurs défauts ne sont pas imputables 4 l’absence d'un ou de 
plusieurs éléments indispensables au mais, puisgue les plantes 
les mieux venues atteignent des poids aussi élevés que les 
témoins. On peut d’ailleurs les corriger, dans une certaine 
mesure, soit en introduisant dans la solution nutritive de 
petites quantités de sels organiques, soit en transformant le 
sulfate ferreux en sulfate ferrique. Ce sont les résultats de ces 
interventions que je vais maintenant résumer, en commengant 
par les améliorations produites par l’addition de sels orga- 
niques a la solution purement minérale. 

Les sels organiques que j’ai employés sont, d’une part, le 
citrate de sodium et le lactate de calcium mélangés par poids 
égaux; de l’autre, les composés complexes dimommine’ humus, 
que j’ai extraits a un terreau déja ancien, fortement appauvri 
en carbone par les combustions dues A des actions micro- 
biennes. 

Mis en suspension dans l’eau distillée avec de l’ammoniaque 
en quantité juste suffisante pour atteindre la réaction alcaline, 


\ 
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humus a donné ainsi un liquide qui renfermait par centi- 
métre cube 13 milligrammes d’extrait sec, dont 3 milli- 
grammes de cendres. 

Chaque plante recevait 10 cent. cubes de ce liquide répartis 
dans un volume de solution de 4 litres 500 environ. 

Comme les cendres apportées par la matiére organique 
peuvent faire varier les résullats, indépendamment de cetle 
‘matiére elle-méme, on a cultivé un lot de plantes dans la 
solution minérale additionnée de 30 milligrammes de cendres 
dhumus par flacon de 4 litres 500. 

Le mélange de citrate et de lactate offert & chaque plante 
pesait 50 milligrammes. 

Ce mélange, de méme que l’humus et les cendres ont été 
fournis une fois pour toutes, au début de l’expérience. Les 
solutions d’enlretien ne renfermaient que du _ nitrate de 
sodium, du phosphate de potassium et du sulfate de magné- 
siuny, 4 la méme concentration que dans la solution initiale 
complete. 

Une premiére série d’expériences comprenait 5 lots de 
3 plantes placées dans les 5 milieux suivants, répartis dans des 
flacons de 4 litres 500 de capacité environ : 
~ Lot I, témoin des lots II, II et IV: solution purement 
minérale (P. M.). 

Lot II, solution (P. M.) additionnée de 20 milligrammes de 
lactate de calcium et de 20 milligrammes de citrate de sodium 
par litre (L.+ C.). 

Lot IJ, solution (P. M.) avec 130 milligrammes de matiéres 
humiques par flacon (H.). 

Lot IV, solution (P. M.) avec 30 milligrammes de cendres 
d’humus par flacon (C. H.). 

Lot V. Solution ordinaire préparée avec de l'eau de source 
et des sels ordinaires, exception faite des 4 éléments addi- 
tionnels Al, B, F, I(T). Ce lot remplit le réle de témoin vis-a- 
vis du lot I (1). 


(1) La série comptait un sixi¢me lot pourvu de la méme solution que le 
lot V additionné des 4 corps complémentaires. Les plantes de ce lot sont 
devenues chlorotiques; elles m’ont fourni occasion d’observer pour la pre- 
miére fois l’accident de végétation da a la présence du plomb dans l’eau de 
source et que j’ai décrit sous le nom de chlorose toxique. Comples rendus des 
séances de la Société de Biologie, t. LXXIX, p. 1039. 
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Jai réuni dans le tableau XC les résultats de cette série 
d’expériences dont la durée a atteint 73 jours. 
Chaque lot est représenté seulement par la plante la mieux 


venue. 


Tableau XI. 
EAU EVAPOREE EAV EVAPOREE 
POIDS SEC “ig 
id par par kilogr. 
DESIGNATION DES PLANTES DES PLANTES 
CHAQUE PLANTE DE MATIERE SECHE 
: tae ae en kilogr. en kilogr. 
Lot APaMey i. 38,354 — 6,884 179,4 
Lote Ih (Uae Gai 39,180 8,699 222,0 
Lot(s meas 38,404 6,930 180,4 
Koti Ve(Grahis) ieee 39,475 6,891 195,6 
Lotroviceh. iy ce. Be 37,324 6,635 Wie a 


Ces résultats montrent que l’influence des aeides organiques. 
et de Vhumus nest plus sensible & la fin de lexpérience. Leurs. 
effets ne sont apparents qu’au début de la végétation. Il est 
vraisemblable qu’ils sont absorbés bien avant la fin de lexpé- 
rience. 

Il convient done de comparer les développements des divers 
lots dés le début des cultures; on y parvient facilement en 
déterminant les poids de solution nutritive utilisée par chaque 
plante. 

On a done réalisé une seconde série d'expériences qui 
nest que la reproduction de la premiére avec cette seule 
différence que humus dont on a fait usage a été extrait 
d’un terreau moins ancien; il ne renfermait que 10 p. 100 
de cendres au lieu de 23 p. 100 comme le premier échan- 
tillon. 

Les 10 cent. cubes de mélange d’humus et d'eau offerls a 
chaque plant da lot Ill (H.) renfermaient 102 milligrammes 
d’extrait et 10 milligrammes de cendres. 

On a évalué Peau évaporée par chaque plante en 29, 39 et 
51 jours : colonnes 2, 3, 4du tableau XII. Ces trois dates déli- 
mitent deux intervalles de 10 et 12 jours, auxquels correspon- 
dent les quantités d’eau évaporées inscrites dans les colonnes. 
5 et 6. 
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Tableau XII. 


Nos EAU EVAPOREE EN GRAMMES PENDANT 


des) = Se Se ———— 
le te" intervalle le 2° intervalle 
PLANTES 29 jours 39 jours 54 jours 10 jours 12 jours 
a) @ @) w 6) 6) 
Lot I (M.P.) 

4 591 1184 2154 390 970 

2 588 4171 2267 583 1096 

3 927 1309 26417 680 1308 
Lot II (L.+C) 

1 715 41560 3196 845 1636 

2 4121 2210 4213 4089 2003 

3 653 1343 2663 690 4320 

Lot IIL (H.) 

ul 913 1959 3827 1046 1868 

2 818 1749 3229 Kul e 4510 

3 565 1367 2959 802 4592 
Lot IV (C. H:) 

i 821 1656 3205 835 1549 

2 850 — ~AT94 3604 944 4810 

3 460 1078 2348 618 4270 

Bop Wee 

2 140 290) » 150 » 

3 249 358 » 109 » 
Lot VI (T. +L.) 

4 568 990 (4) » 429 » 

2 496 830) » 334 » 

3 548 865 Der 317 » 


On voit que les deux lots de plantes If et HI qui poussent 
dans les solutions additionnées de petites quantités de matiéres 
organiques forment un ensemble plus homogéne et plus pros- 
pere que les deux lots 1 et IV qui se développent dans les 
milieux minéraux. Les différences s’estompent dans les chiffres 
du tableau XIII qui renferme les résultats définitifs de la 
seconde série d'expérience 4 laquelle on a mis fin au bout de 


72 jours. 


(1) Toutes les plantes des deux lots V ct VI sont atteintes de chlorose 
toxique. 
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Tableau XIII. 


POIDS SEC EAU EVAPOREE EAU EVAPOREE 
des par par kilogr. 
CN Ohare ae PLANTES CHAQUE PLANTE DE MATISRE SECHE 
en grammes en kilogr. en kilogr. 
GPO os INO Be 23,420 4,780 204,41 
NSH! 37,590 6,437 ATI ,2 
hee os Le Ne 37,420 7,034 188, 4 
No2. 46,173 8,650 187,3 
IOUS towio adi p. NO ths xc 35,120 5,602 159,5 
INO RSiers 37,820 6,686 176 ,7 
IN(Ge le So) INOeue 63, 880 6,641 103,9 (1) 
Ne 2. 43,394 7,861 184,1 


(1) Le poids de l’eau évaporée, pour élaborer 1 kilogramme de matiére 
végétale séche par la plante n° 1 du lot IV, est singuliérement réduit; il 
vyaut donc qu'on s’y arréte, bien que jusqu’ici, je me sois toujours abstenu 
de prendre en considération les écarts que l’on a pu constater entre les 
chiffres déjA nombreux que j'ai publiés. Il est, en effet, tout naturel de les 
attribuer a des différences individuelles; et si on se reporte aux observa- 
tions relatives aux transpirations diurne et nocturne chez le mais, consignées 
au tableau XIII du 3 mémoire — Réle de Veau dans la végétation (Ces 
Annales, t. XX VII, p. 1093), on constatera la légitimité de cette interprétation. 

Envisagé de ce point de vue, le résultat fourni par la plante n° 1 du lot IV 
signifie simplement que cetle plante a mieux utilisé sa solution nutritive 
que toutes celles qui composent sa série. En d'autres termes, elle a tra- 
vaillé plus « économiquement » puisqu’elle a fabriqué avec le méme volume 
de solution minérale un poids plus élevé de matiére végétale. 

Mais cette conclusion suppose implicitement que la « solution physiolo- 
gique » absorbée par les racines demeure constante pour toutes les plantes 
conformément d’ailleurs a la loi que j’ai établie. Or, on peut nourrir quelque 
doute sur le degré de généralité de cette loi, en présence de chiffres aussi 
discordants que ceux qui suggérent les réflexions actuelles. 

Il convient done de lever ce doute. On y parvient facilement en compa- 
rant le taux des cendres que renferment les organes aériens de ‘quelques 
plantes choisies a cet effet parmi celles du tableau XIII. J'ai réuni les 
éléments de comparaison dans le tableau ci-dessous. 


EAU EVAPORKE CENDRES Pour 100 


. par kilogr. : x 
DESIGNATION DES PLANTES DE MATIERES SECHES 


DE MATIBRES SECHES ee eee ee 


en. kilogr. Feuilles Tiges 

Lot lb, Gee de 188,4 10,69 12,64 
Lor (i re he 159.5 10,72 13.06 
LotelV\(Go Hy Loc eNeatl 103.9 10.87 9,74 
ik No 2. 181, 1 10,48 13.24 


On voit que le taux des cendres est 4 peu prés constant dans les feuilles: 
cest-un fait que nous connaissons depuis longtemps; on peut constater par 
contre, quil varie dans les tiges, ef que c’est celle de la plante no4 du lot IV 
qui est sensiblement plus pauvre en maliére minérale que les autres. Ce 
résultat est donc conforme a celui que l'on pouvait prévoir, d’aprés la loi de 
l'absorption des solutions nutritives. 

Cette constatation faite, on a le droit de tirer de ce fait particulier leg 
déductions qu'il comporte, car je peux le déclarer dés maintenant, il n’est 
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La conclusion qui se dégage de la deuxidme série d’expé- 
riences est donc en faveur d’une influence bienfaisante des 
matiéres organiques ajoutées a la solution minérale; mais cette 
méme série d’expériences prouve en méme temps que les 
matiéres organiques ne sont pas indispensables, si.l’on excepte, 
bien entendu, les réserves séminales qui, elles, ne sont pas 
négligeables comme poids, puisqu’elles atteignent environ 4 a 
5 décigrammes par graine. 


Ill 


INFLUENCE DE L’AERATION ET DE L’ETAT D’OXYDATION DU. FER 
SUR LA MARCHE Dé LA VEGETATION 


L’état chimique des éléments. rares et en particulier du fer 
exerce une action sensible sur la marche de la végétation. 
Jai toujours fait usage de sulfate ferreux; mais lorsqu’il 


pas unique dans son genre, comme je le montrerai plus tard : lorsque dans 
un lot de piantes cultivées dans les mémes conditions, on constate que le 
volume de solution mis en ceuvre pour élaborer le méme poids de matiéres 
vyégétales varie sensiblement d’un végétal a l’autre, on peut affirmer que le 
rendement économique correspondant a chaque plante est en raison inverse 
du poids de solution utilisée, ou ce qui revient au méme, de leau évaporée 
par unité de poids de matiére organique créée. 

Pour sélectionner les individus d’une méme variété, pour comparer deux 
variétés de végétaux cultivés au point de vue du rendement économique, il 
suffit done de déterminer le poids de l’eau évaporée par unité de poids de 
matiére séche récoltée. 

L’application de ce principe n’est pas toujours facile; mais on peut tourner 
la difficulté en évaluant le taux des cendres des organes de réserve, puis- 
que les cendres varient suivant le volume de solution nutritive utilisée. 

Amené ainsi par l’enchainement des faits 4 considérer le taux des cendres 
dans les organes de réserve comme un moyen de comparer le rendement 
économique des plantes, on est conduit tout naturellement a chercher la 
confirmation de cette conclusion dans les innombrables observations que 
renferme l/histoire de la belterave sucriére. 

Or ces observations nous apprennent que le taux des cendres varie 
dans les racines en raison inverse de leur richesse saccharine. On n’a pas 
établi les causes de cette relation; mais il est hors de doute, a mon avis, 
qu’elles sont les mémes que celles que j’ai mises en évidence chez le mais. 

Il en résulte que la détermination de la richesse saccharine, l’évaluation 
du taux des cendres, la mesure du volume deau évaporée pour élaborer 
Vunité de poids de matitre végélale séche, constituent autant de moyens 
d'établir le rendement économique d’une plante. 

On sait les services que le premier a rendus dans la sélection de la bet- 
terave A sucre. Le dernier permettra aussi, je le pense, de sélectionner les 
meilleures variétés de céréales et de légumincuses. 


13 


170 ANNALES DE L’INSTITUT PASTEUR 


s'agit de préparer un milieu nutritif ordinaire, on fait davance, 
en raison de la commodité du procédé, des solutions a a 10 p. 100 
de chacun des sels qui y entrent. 

Or, le sulfate ferreux dissous se transforme partiellement en . 
sel ferrique avec dépot de rouille; ce n’est done pas du sulfate 
ferreux que l'on offre a la peaeee mais un mélange de trois 
composés du fer. 

Les solutions purement minérales ont été prepadcee: au 
contraire, avec des sels en nature, afin d’éviter, autant que 
possible, d’y introduire les éléments du verre que les solutions 
conservées en flacon renferment toujours en plus ou moins 
grande quantité. 

Cette légére modification de technique peut avoir une réper- 
cussion sur l’évolution des plantules parce que les composés 
ferreux ne sont pas tolérés par les plantes aussi bien que les 
composés ferriques. 

On peut supposer pourtant que les faibles doses de sulfate 
ferreux, que renferme Ja solution nutritive, s’oxydent rapi- 
dement dans les flacons de culture; mais |’expérience ne jus- 
tifie pas cette hypothése pour deux raisons : d’abord le liquide 
stérilisé ne reprend que lentement l’oxygéne dont le chauffage 
l’'a privé, et, en second lieu, les racines qui envahissent bientot 
toute la masse du liquide absorbent Voxygéne plus vite qu'il 
ne leur parvient. 

Cette deuxiéme proposition ne parait pas évidente; mais il 
est facile de l’établir expérimentalement en montrant que les 
solutions nulritives réduisent le bleu de méthyléne. 

On introduit, a cet effet, dans les flacons de culture, des 
solutions d’entretien franchement teintées de bleu. On con- 
state que la réduction du colorant peut se faire en moins de 
24 heures si les racines forment un lacis serré, et si les condi- 
tions atmosphériques sont favorables 4 la végétation; elle se 
produit aussi bien dans les solutions qui s’acidifient sous 
Vinfluence des exerétions des racines, que dans celles qui 
s'alcalinisent (1). 

La décoloration n’est done pas due exclusivement a des 


(1) Une partie du bleu de méthyléne est absorbée directement par les 
racines; le colorant se répand dans les organes aériens; mais il ny est 
réellement visible que sur la plante séche. 
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sucres réducteurs qui, en s’oxydant en milieu alcalin, aux 
dépens de Poyygéne de l'eau, libérent de l’hydrogéne qui se fixe 
sur le bleu de méthyléne. Il faut admettre que le liquide ren- 
ferme, en outre, des substances oxydables susceptibles de jouer, 
dans les milieux acides, le méme rdle que les sucres dans les 
milieux alcalins. 

La présence de peroxydase excrétée par les racines tend enfin 
vers le méme but, mais indirectement, puisque celte diastase 
porte loxygéne dissous sur certaines matiéres organiques, 
également éliminées par les racines (1). 

Il en résulte que la solution nutritive est privée d’oxygéne 
libre quand la végétation est active; les composés ferreux y 
conservent donc leur état initial (2). 

On peut corriger ce défaut de la solution purement minérale, 
soit en remplacant le sulfate ferreux par un composé ferrique, 
soit en Poxydant dans la solution méme. 

J’aidonné la préférence au dernier moyen. : 

L’hypochlorite de sodium et le permanganate de potassium 
conviennent trés bien & cette opération ; l'eau oxygénée y est 
impropre; les plantules n’évoluent pas en présence de petites 
quantités de peroxyde d’hydrogéne. 

L’hypochlorite de sodium a été employé a raison de 4,5 et 
6,7 milligrammes par litre de solution nutritive, quantités cor- 
respondant a 2 et 3 milligrammes de chlore libre. Le perman- 
ganate, & raison de 8,75 et 17,5 milligrammes par litre four- 
nissant par conséquent 2,2 et 4,4 milligrammes d’oxygéne actif 
par litre. 

L’addition des corps oxydants a la solution nutritive précéde 
la stérilisation. 


(1) Ces divers procédés d’oxydation échappent a lobservation directe dans 
les cultures du mais; celles du Sorgho et du Chou pommé les mettent en 
évidence d’une facon frappante. Les solutions nutritives aseptiques qui ali- 
mentent ces plantes se colorent, en effet, peu & peu en brun acajou foncé. 
Ce fait, qui est une illustration aussi simple que probante de l’existence d’une 
fonction d’excrétion chez les racines, établit en méme temps que, parmi les 
substances excrétées, quelques-unes peuvent soxyder au contact de lair, 
grace, peut-étre, a la présenee de peroxydase. La formation de ce pig- 
ment brun foncé nest peut-étre pas sans relation avec la forte pigmenta- 
tion des graines du Sorgho et du Chou. 

(2) L’aération insuffisante des solutions nutritives constitue par elle-¢méme 
une condition défavorable 4 la végétalion, a laquelle on ne peut remédier 
qu’en modifiant la forme et le volume des flacons de culture. 
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L’hypochlorite se décompose entiérement pendant le chauf- 
fage; le permanganate étant employé en exces, les solutions 
demeurent franchement roses. Mais l’excés de permanganate 
n'est pas nuisible; il se décompose, d’ailleurs, assez vite, au 
contact des racines, en les recouvrant d’un précipité brun, d’ou 
les extrémités végétatives émergent, toutes blanches, au bout 
de 48 heures. 

Dans les solutions ainsi traitées, les plantules se développent 
mieux et plus réguligrement que dans les milieux témoins. 


Les avantages du procédé sont si évidents que j’emploie 
aujourd’hui le permanganate comme source de manganese, 
dans les solutions nutritives, de facon & oxyder au maximum 
tout le fer quelles renferment. 


CONCLUSIONS 


Le mais se développe et accomplit toute son évolution dans 
une solution minérale qui renferme 415 corps simples, en 
exceptlant Na, dont Putilité reste & démontrer. 

Ce résultat fournit la solution d'un probleme posé depuis 
longtemps. Il faut se hater d’ajouter qu'il ne peut pas étre 
généralisé ; il est vraisemblable seulement, que les exigences 
en éléments minéraux des graminées cultivées se rapprochent 
beaucoup de celles du mais; mais il est certain que les cruci- 
féres (Chou) et les légumineuses (Pois, Haricots, Vesce, Lupin) 
ne se développent pas bien dans la solution qui convient au 
mais ; chaque famille, chaque genre de plantes a ses besoins 
particuliers qui portent soit sur la nature des éléments, soit sur 
leur degré de concentration dans le milieu nutritif. 


I] n’existe donc pas de solution « omnibus » se prétant indif- 
féremment & la culture de toutes les espéces végétales. Il y a 
des éléments communs & toutes ces solutions; ce sont : 

7 I " ~ (‘< / _ {" A 7 = 
Az. PooKG osu; Mg, Fe, et peut-étre Cl et F; mais on ne 
peut pas affirmer qu’il en est de méme des éléments rares 
quand on constate que Mn et Zn jouent plus ou moins directe- 
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ment le réle d’antidotes vis-a-vis d'intoxivations d’origine ali- 
mentaire (1). 


En ne considérant, dans cet ordre d'idées, que les faits que 
jai mis en évidence chez le mais seulement, on peut se per- 
mettre de classer les éléments de ja solution en deux caté- 
gories, une premiére qui comprendrail les éléments d’organi- 
sation, et une seconde qui réunirait les corps rares dont les 
fonctions, encore mal connues, consisteraient & prévenir les 
intoxications dues vraisemblablement A l’accumulation de 
composés de transitions au cours des transformations que 
subissent les substances alimentaires. 

Il est permis de généraliser cette classification si on admet 
que les plantes excrétent des produits toxiques qui rendent le 
sol impropre a la culture continue d’une méme espéce. Il est 
clair, en effet, qu'une plante qui rejette de tels produits doit 
assurer d’abord sa propre défense contre leur action pernicieuse. 
Mais il est difficile d’admettre, comme je lai déja affirmé & 
plusieurs reprises, que des composés organiques solubles 
résistent dans la terre, pendant des mois et des années, aux 
moyens de destruction si puissants et si variés que les microbes 
mettent en ceuvre. 

Mes observations ne concernent que les intoxications alimen- 
taires du mais dues a la privation de zinc ou de manganése ; 
rien ne prouve que sous l’influence des mémes causes, des 
plantes appartenant & d’autres espéces réagiraient de la méme 
maniére; en d’autres termes, rien ne permet de déduire de ces 
résultats que les éléments rares, qui sont indispensables @ une 
espéce, le sont aussi & une autre. On s’explique méme qu’une 
fonction chimique définie puisse étre assurée dans la plante, 
par deux corps chimiquement voisins, ce qui revient a admettre 
l'isomorphisme physiologique, mais limité aux éléments rares. 


41) P. Mazsé, Chlorose toxique du mais. La sécrétion interne et la résistance 
naturelle des végétaux supérieurs aux intoxications et aux maladies parasi- 
taires. Comptes rendus de la Soc. de Biologie, 1916, t. LXXIX, p. 1059. 


NOUVELLE PREPARATION 
D’'UN CALOMEL TRES DISSOCIABLE 


par le pharmacien-major PAUL DURET 


du Centre dermato-vénéréologique de la IX® région. 


Le chlorure mercureux obtenu par sublimation, calomel 4 la 
vapeur, ou par précipilation, précipité blanc, étant une poudre 
trés dense et contenant, malgré des lavages répétés, des traces 
de leurs générateurs, nous avons cherché a préparer un chlorure 
mercureux léger et absolument pur, qui soit totalement exempt 
de sublimé ou d’acide azotique. . 

Voici les résultats de nos recherches : 


Quand on met une solution aqueuse glycosée de bichlorure 
de mercure en contact de corps susceptibles de saturer l’acide 
chlorhydrique provenant de la dissociation du chlorure mer- 
curique, il y a formation de protochlorure de mercure. 

Ainsi, en ajoutant & une telle solution de la soude, ou de la 
magnésie, ou du carbonate de soude, ou du bicarbonate de 
soude, ou du carbonate de magnésie, il y a production de 
calomel, mais aussi d’oxyde mercureux ou de carbonate mer- 
cureux, et méme de mercure métal, en proportions variables 
suivant qu’on a employé l'un de ces corps, bien qwil ait été 
versé avec précaution peu a peu, & froid, et méme en quantité 
insaffisante, pour transformer la totalité du sublimé mis en 
présence. C’est que l’acide chlorhydrique provenant de la disso- 
ciation du bichlorure de mercure est libéré lentement et 
ne peut saturer la base de ces corps avant que celle-ci n’agisse 
sur le sublimé non encore dissocié ou sur le calomel qui a 
pris naissance. 

Si,Von opére & froid en présence de carbonate de chaux, 
méme en excés, la réduction du chlorure mercurique n’est pas 
poussée au dela du chlorure mercureux, qui, produit lente- 
ment, forme un précipité & aspect soyeux. Mais le carbonate 
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de chaux, étant un corps insoluble, difficilement dissociable 
dans ces conditions, reste en grande partie inatlaqué et souille 
le calomel ainsi formé : le lave-t-on a l’eau acidulée pour éli- 
miner le carbonate de chaux, son état physique en est modifié; 
fait-on intervenir la chaleur, pour activer la dissociation du 
sublimé, il y a réduction partielle de ce calomel. 

Nous avions cru pouvoir obtenir de ce calomel exempt de 
carbonate de chaux, en opérant avec du bicarbonate de chaux 
préparé au moment de l’emploi, en mélangeant dans des pro- 
portions voulues une solution de bicarbonate de soude et une 
solution de chlorure de calcium; mais la dissociation du 
bicarbonate de chaux tendant vers la formation de carbonate 
de chaux et la dissociation du sublimé étant plus lente que cette 
formation, il reste encore mélé au calomel formé (il est vrai, 
en plus grande quantité) du carbonate de chaux insoluble, dont 
Pattaque est d’autant moins facile, qu’on s’éloigne du moment 
de sa formation, par suite de la modification de son état molé- . 
culaire. 

Crest alors que nous avons pensé 4 employer du bicarbonate . 
de magnésie, corps soluble, dont la dissocialion tend vers la 
formation de magnésie, tout en conservant au milieu une 
réaction acide par dégagement progressif d’acide carbonique. 
En opérant comme il suil, nous avons pu obtenir du chlorure 
mercureux pur, non réduit. | 

Préparer les trois solutions suivantes : 


IeSubfae) = ache. ps = he Cee Pell ore ot 
Acide chlorhydrique pur......... X gouttes. 
Fram evstillée. 6. 21... .).. -iipet apph pode) 100) 2nammes, 

Il" Bicarbonate de soude:. .. .. ..... 6 grammes. 
CoP O SC OMNIN g Mote cre seg 2, ja och iecheweo ey OT agp eee — 
LOST GIS Ney Te Woke oui oe losmOn ncuron ete ee Ay Magy apest — 

II. Chlorure de magnésium cristallisé. . . . 7 gr. 50 
BUMS UNLRCE er gee er tiay ay ee sen eee 20 grammes. 


La‘solution I étant contenue dans un ballon de 500 cent. 
cubes, verser le mélange des solutions II et UI, fait au moment 
de l’emploi, dans une capsule en porcelaine; agiter et laisser 
réagir. Un abondant dégagement d’acide carbonique se produit, 
en méme temps que se précipite du chlorure mercureux tres 
finement divisé, puis la réaction se ralentit. Alors soumettre le 
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ballon & Vaction du vide, ou mieux, le chauffer au bain-marie, 
en agitant continuellement, jusqu’a ce que le dégagement 
gazeux ail presque cessé, laisser refroidir; puis verser sur un 
fillre, et laver & l'eau distillée froide. On recueille ainsi environ 
10 grammes de calomel. 

Dans cette réaction, le bicarbonate de soude en présence de 
chlorure de magnésium, en léger exces, passe en tolalité a 
l’état de chlorure de sodium et de bicarbonate de magnésie, 
qui, au contact de l’acide chlorhydrique provenant de la disso- 
ciation du,sublimé, abandonne son acide carbonique et repasse 
a l'état de chlorure de magnésium, pendant que.la totalité du 
bichlorure de mercure s’est déchlorurée eta été transformée en 
protochlorure de mercure. 

Il est nécessaire d’observer exactement ces proportions, 
autrement un exces de bicarbonate de magnésie abandonnerait 
un précipité de carbonate de magnésie qui se trouverait 
mélangé au précipilé de calomel recueilli; d’autre part, une 
quantité insuffisante de bicarbonate de magnésie laisserait 
indécomposé du sublimé qui pourrait imprégner le précipité de 
calomel, . | 

Ce calomel ainsi obtenu est d'une ténuité et d'une légéreté 
bien supérieures & celles du calomel & la vapeur : alors que 
10 grammes de celui-ci occupent un volume de 5 cent. cubes, 
méme poids de notre calomel, soit 10 grammes, occupe un 
volume 3 fois supérieur, soit 15 cent. cubes. | 

Ses propriétés physiques ne sont pas seules modifiées par 
celte préparation, mais aussi ses propriétés chimiques, car, en 
contact de l’eau distillée, sa dissociation est nettement mani- 
festée par la diphénylearbazide et aussi le monosulfure de 
sodium, alors que, dans les mémes conditions, ces deux 
réactifs sont infiniment moins impressionnés par le calomel a 
la vapeur. Aussi avons-nous pensé que.la pommade prophy- 
Jactiqueet l'injection antisyphilitique préparées avec ce calomel 


jouiraient d’une plus grande activité : c'est ce que vérifie 


Vexpérience. 


wien 


FORMULE MODIFIEE DE POMMADE PROPHYLACTIQUE 
AU CALOMEL LEGER ET TRES DISSOCIABLE 


par le pharmacien-major PAUL DURET 


du Centre dermato-vénéréologique de Ja IX° région 


Il est démontré que la pommade au calomel, selon la formule 
de Roux-Metchnikoff, permet d’éviter la contamination syphi- 
litique, et les nouvelles statistiques américaines confirment ce 
fait; cependant des échecs sont constatés, malgré l’application 
de cette méthode. Aussi avons-nous cherché & augmenter 
Vactivité de cette pommade. 

D’abord, par quel mécanisme agit le calomel et comment ce 
corps insoluble peut-il franchir cette barriére qu’est l’épiderme® 
corné? Nous avons constaté, 7m vitro, que notre calomel trés 
dissociable (obtenu par précipitation en partant du sublimé) 
était réduit en mercure miétal infiniment divisé, si sa suspension 
aqueuse, en présence de matiéres organiques et au contact de 
corps susceptibles de salurer l’acide chlorhydrique provenant 
de sa dissociation, était soumise a l’influence d'une légére élé- 
vation de température. D’autre part, nous savons que la couche 
cornée est seulement perméable aux substances volatiles et aux 
gaz; or cetle production de mercure a l'état naissant, dans un 
état de division infinie, facilite l’émission des vapeurs de ce 
corps, qui, sous celte forme, peuvent étre absorbées par la peau. 
Du reste il a été démontré, par le passage rapide du mercure 
dans les urines, que la surface glandulaire absorbe le mercure 
qui y est déposé sous forme d’onguent napolitain 4 l'état de 
pastilles sous-préputiales. 

Mais si l'état physique d’une substance active influe gran- 
dement sur ses effets, nous savons aussi que la forme pharma- 
ceutique ou le véhicule peut faire varier l’action d’un agent 
médicamenteux. Cette pommade devant s’appliquer en méme 
temps sur I’épiderme corné et sur les muqueuses, les qualités’ 


° 
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du milieu, ou sera incorporé le principe actif, devront assurer 
Vimprégnalion de ces deux revétements cutanés différents. 
Voici la formule que nous proposons : 


Calomel, précipité du sublimé...... . . 40 grammes. 
Chlorure de magnésium cristallisé.. .... 40 grammes. 
Bicarbonate de soude’ |. 9.) 1. 22. |. Tigrammies: 
Thyamoll {Cat ig ee 2 PAS. Poe El eae Se ee 

(CR yEny OMS a 5 Bp epee ee sy ee ie re UN. ois 

Glycérolé* diamidon seen .. . .. 45 grammes. 
Huile darachide. . . .% Ce fee ne oe ep SROePOMNVeS. 
Lanolinevantiydiret: 2 4.5) y a a ee 26h ermmes: 
Haw ycistull@ eye: meee sce rmen eae en . 25 grammes. 

Préparation. — Triturer au morlier le chlorure de magné- 


sium et le bicarbonate de soude avec la quantité d'eau indiquée, 
ajouter le calomel, puis délayer le glycérolé. D’autre part, faire 
fondre ensemble & une douce chaleur la lanoline et 10 grammes 
Vhuile, y ajouter la solution de thymol et camphre dans 
5 grammes d’huile, puis verser le tout encore liquide au 
qnélange précédent, et battre le tout jusqu’a homogénéité. 


Composition. — Le bicarbonate de soude, en présence d’un 
exces de chlorure de magnésium, le transforme en partie en 
bicarbonate de magnésie qui, trés instable, produit du carbo- 
nate de magnésie trés finement précipité, pendant qu il se 
dégage environ 2 gr. 50 d’acide carbonique, de sorte que la 
pommade titre 10 p. 100 de ce calomel. D’autre part, du chlo- 
rure de sodium s'est formé qui restera en dissolution dans l'eau 
avec du chlorure de magnésium non décomposé ou qui se for- 
mera par l’action de l'acide chlorhydrique, lors de la dissociation 
du calomel, sur le carbonate de magnésie, ainsicl'eau chargée 
de ces sels constituera un sérum hypertonique. Le thymol, 
préalablement combiné au camphre et en dissolution dans 


Vhuile, perdra toute action irritante qu'il produit parfois au 
contact des muqueuses 


Proprutrés. — Le calomel, obtenu par précipitation en partant 
du sublimé, est, comme nous layons vu, tres léger; aussi, 
10 grammes de ce calomel occupant le méme volume que 
30 grammes de calomel & la vapeur, ces deux doses également 
‘réparties dans un méme excipient occuperont la méme surface, 
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et sa ténuité extréme favorisera ses points de contact. En outre, 
ses affinités chimiques étant accrues, son pouvoir spirillicide 
doit aussi étre influencé, d’aulant plus que la libération de son 
mercure est, comme nous l’avons yu, facilitée par la présence 
du carbonate de magnésie qui s’y trouve en quantilé suffisante 
pour saturer la tolalité de acide chlorhydrique provenant de 
la dissociation des 10 grammes de calomel que contient cette 
pommade. 

Nous avons cru utile d’associer & ce calomel des corps & 
propriétés.cylophylactique et antiseptique : chlorure de magné- 
sium et thymol camphré, de facon a favoriser la régénération 
cellulaire de l’épiderme irrité par le frottement, et & stimuler 
Porganisme dans sa lutte contre les agents: infectants de la 
‘syphilis, blennorragie, chancre simple, des phagédénismes, 
végétations.... 

Nous croyons que l'emploi de la lanoline hydratée seule, 
comme véhicule dans la pommade prophylactique ordinaire, ne 
répond pas aux effets quelle doit produire. Aussi notre exci- 
pient est-il en outre composé de glycérine, véhicule de choix 
pour l’application des principes actifs sur les muqueuses, et 
@huile, pénétrant quelque peu |’épiderme corné, qui favorisent 
l’efficacité réelle et profonde des substances actives incorporées ; 
en outre sa consistance de creme assure son étalement et son 
contact dans les moindres replis de la muqueuse. Cette 
pommade devant rester en place pendant un cerlain temps 
apres son application, l’eau qui y est contenue s’évapore, et la 
lanoline, en se déshydratant, recouvre ses propriétés éminem- 
ment adhésives et occlusives. 

Cet excipient facilitera donc le contact des principes actifs 
avec l’épiderme corné et la muqueuse, assurera l’imprégnation 
de ces revétements cutanés, et jouira en méme temps d’une 
action mécanique anliseplique en agglutinant Jes microbes et 
en s’opposant & leur immigration, jusqu’A ce qu’ils sojent tués 
par les antiseptiques. Bien plus, nous pensons aussi que ce 
calomel, libérant plus facilement dans ces conditions son mer- 
cure, agira & distance par mercurialisation des lymphatiques 
de la verge ef permettra méme de diminuer les contaminations 
quise font plus nombreuses quand la prophylaxie n’est pas faite 
en temps voulu. 
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Cette préparation est d’une conservation indéfinie sans subir 
aucune altération avec le temps, la présence de carbonate de 
magnésie empéchant l’huile de rancir au contact de l’eau émul- 
sionnée. Elle ne subira pas d’altération au froid, comme la 
pommade prophylactique ordinaire, car la proportion des sels 
dissous dans l’eau abaisse trés sensiblement son point de con- 
gélation. 

I] est aussi intéressant de mentionner que son prix de revient 
est inférieur de prés de moitié & celui de la pommade ordi- 
naire. 


PREPARATION AQUEUSE STABLE 
DE CALOMEL DISSOCIABLE INJECTABLE 


par le pharmacien-major PAUL DURET 


du Centre dermato-vénéréologique de la IX¢ région. 


Le calomel, dénommé 8 juste titre le roi des mercuriaux, est, 
de l'avis de tous les syphiligraphes, le sel mercuriel qui, en 
injections intramusculaires, possede le plus énergiquement et le 
. plus rapidement une efficacité thérapeutique considérable. Son 
action est presque comparable & celle de l’arsenobenzol : en 
effet, les injections de calomel instituées dés le début de l’infec- 
tion syphilitique empéchent tout accident secondaire au chancre 
de se développer; ce sont encore les injections de calomel qui 
arrivent & guérir des manifestations rebelles, telles les syphi- 
lides palmaires ou les lésions tertiaires de la langue. Si les 
injections de calomel n’ont pas été plus généralement employées, 
c’est que la douleur conséculive est souvent trés pénible. 

Mais comment expliquer cetle supériorité d’action du calomel 
sur tous les autres sels, et pourquoi aussi cette douleur? Comme 
nous avons pu le reproduire, 7m vitro, le mécanisme d’action 
du calomel est di & une dissociation en mercure infiniment 
divisé et acide chlorhydrique libre. Et c’est cette mise en 
liberté & l'état naissant du mercure dans un état de division 
infinie qui explique sa supériorité d’action sur Vhuile grise, 
qui, quoique introduisant dans lorganisme plus de mercure, 
est moins active que le calomel, parce que justement le mer- 
cure est loin d’y étre a l'état de division ot il se produit lors de 
la réduction du calomel; c’est done une question d’affinité et 
non de quantité. C’est de méme cetle production d’acide chlorhy- 
drique libre qui nous permet d’expliquer la douleur conséculive 
& ces injections; et ce qui confirme notre opinion, ¢’est qu’en 
adjoignant au calomel un corps susceptible de saturer cet acide 
au moment de sa libération, nous sommes parvenu a sup- 
primer cette douleur. 
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D'autre part, Vintensilé d’actioh d'un médicament étant sous 
la dépendance de la rapidité avec laquelle l’agent actif est mis 
en circulation dans l’organisme, et l’injection de calomel, corps 
insoluble, ne pouvant pas étre injectée directement dans les 
veines sans danger, nous pensons encore augmenter la puis- 
sance d'efficacité du calomel et accélérer sa résorption en : 

1° Employant du calomel extrémement divisé et trés disso- 
ciable, qui libérera plus rapidement son mercure ; ; 

2° Et Vincorporant dans une solution aqueuse, véhicule plus 
rapidement résorbable que Vhuile généralement employée. 

Voici comment nous croyons avoir réalisé es desiderata : 


Formule : 

Sunline wea) see eo Se Bere et ane cee 5_gr. 75 

Acide chlorhydrique pur . V goultes 

Glu GOsepenlek. bs rips sey ae: 2 hel cure yee 5 grammes. 

Bicarbonate de soude... . . 3 grammes. 

Chlorure de magnésium cristalligé. 3 er. 78 

Rau distillée. . 5 2. Ly eS. RE RS 199 20 eee rome es 

Sirop.de'sucrepur, gq: sx pour .. .4-..- #00seent, éabes, 
Préparation. — Dans un ballon de 200 cent. cubes, faire dis- 


soudre & chaud le sublimé dans l'eau distillée additionnée de 
Vacide chlorhydrique, puis ajouter le glucose. D’autre part, dans 
une capsule de porcelaine, délayer le bicarbonate de soude dans 
50 grammes environ de sirop de sucre, puis ajouter le chlorure 
de magnésium, mélanger et verser le tout dans le ballon con- - 
tenant le sublimé. Rincer a plusieurs reprises la capsule de 
porcelaine avec une petite quantilé de sirop qu’on ajoutera au 
contenu du ballon. Puis agiter le tout et chauffer au bain-marie, 
en agitant continuellement, jusqu’a ce que_le dégagement 
gazeux ait presque cessé, laisser refroidir et compléter avec 
quantité suffisante de sirop de sucre, jusqgu’é obtention de 
100 cent. cubes. 

Pendant cette réaction, le sodium du bicarbonate de soude 
est passé a l'état de chlorure de‘ sodium, tandis que son acide 
carbonique, aprés combinaison provisoire au magnésium du 
chlorure de magnésium, s’est dégagé. La totalité du sublimé a 

été ragaion ieee en calorual et en a produit 5 grammes, soit 
pour | cent. cube ; 0 gr. 05 de calomel. Ce calomel, extré- 
mement divisé et trés léger, obtenu dans ces conditions au sein 
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de la liqueur, s’émulsionne facilement par une simple agitation 
et reste longtemps en suspension, grace 4 la densité du sirop. 
Des quelques injections qu’il a été possible de faire, vu les 
circonstances actuelles, il résulte qu’elles sont aussi doulou- 
-reuses que les injections de calomel ordinaire. Pour remédier 
a cet inconvénient, nous avons préparé un calomel contenant 
du carbonate de magnésie en quantité, suffisante pour saturer 
la totalité de Vacide chlorhydrique provenant de la dissociation 
du calomel produit; voici la formule : 


Sub Nee eee hs Me ty CaN itech 6 er. 775 
Acidechloviyduyue: pl 6.2 a 2 V gouttes. 
(IWCOSE meats set een -s ry atee  a 5 grammes. 
Bicarbonate dersoudew sj 2 ks 8 gr. 65 
_Chlorure de magnésium crislallisé. . . . . 10 gr. 50 
BeMecestiier: scag. cs, ee ee ia sue Coie et . 25 grammes. | 
: 400 cent. cubes. 


Sirop de sucre pur q. §. pour . 


Avec cette formule, 1 cent. cube correspond a 0 er. 05 de 
mercure, soitenviron 0 gr. 06 de calomel. 

Des malades ayant recu des injections huileuses de calomel, 
a base de gaiacol et de camphre, cependant peu douloureuses, 
ont reconnu ne ressentir aucune douleur a la suite des injec- 
tions avec cette derniére formule. 


POLYMORPHISME 
ET DETERMINISME MORPHOGENIQUE 
DU CRYPTOCOQUE DE RIVOLTA 


par A. BOQUET et L. NEGRE. 


(Institut Pasteur d’Algérie 
et Centre militaire de recherches de l’Ecole d’Alfort.) 


Au cours de nos travaux (1) sur la lymphangite épizootique 
des Solipedes, nous avons signalé le polymorphisme de son 
agent : le cryptocoque de Rigen 

Observé dans le pus spécifique, le parasite présente les 
caractéres suivants : corps ovoide, en « petit citron », dun 
diamétre de 3454, formé d'un protoplasma hyalin ot s agite 
un corpuscule et d'une membrane a double contour. 

Dans les milieux de culture, il évolue, soit sous la forme de 
gros éléments sphériques ou ovoides de 8 4 12 » de diamétre, 
riches en gouttes graisseuses, soit sous la forme d’un mycé- 
lium plus ou moins développé, ramifié et segmenté, bordé, 
comme les précédents, d'une membrane & double contour, 
soit encore sous la forme de fins filaments & parois simples. 

Nos premiéres cultures ayant été successivement soumises & 
des influences diverses : températures variables, milieux de 
composition chimique différente, tous ces éléments y appa- 
raissaient plus ou moins enchevétrés et il était difficile de 
délerminer exactement Ja part de chacun des facteurs mor- 
phogénes dans leur formation. 

Afin de poursuivre avec plus de précision l’analyse de ces 
facteurs et l'étude de leur rdle dans le pléomorphisme du 
cryptocoque, nous avons utilisé des cultures ayant subi seule- 
ment un trés faible nombre de passages sur des milieux de 


(1) Bulletin de la Société de Pathologie exolique, 1914, t. VIL; 1945, t. VIII; 
1917, t. X. — Comptes rendus de l’Acad. des Sciences, séance du 8 février 1918 ; 
— Ces Annales, t. XXXII, n° 5, mai 1918. 
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composition toujours identique et maintenus A une tempéra- 
ture toujours égale. 


A. — VARIATIONS MORPHOLOGIQUES CONDITIONNEES 
PAR LES CARACTERES PHYSIQUES DU MILIEU. 


a) Milieux solides. — Le milieu le plus favorable au déve- 
loppement du champignon est la gélose 41.8 p. 100, glucosée 
i 5 p. 100 et peptonée a 1 p. 100, préparée sans filtration, 
suivant la technique indiquée par Sabouraud. 

Le pus, prélevé dans des abcés aussi éloignés que possible 
de Ja lésion originelle, est immédiatement ensemencé dans la 
partie supérieure de la gélose. Trois ou quatre gouttes sont 
étalées en couche uniforme de 1/2 41 millimetre d’épaisseur. 
Les tubes, non capuchonnés, sont portés & Pétuve & 35-36°. 

Douze ou quatorze jours aprés, toute la masse ensemencée 
se gonfle, se plisse et prend une teinle blanc-grisatre. De petites 
colonies, seches, Jaunatres, font ensuite saillie sur cette sur- 
face ondulée et s’accroissent tres rapidement. Elles sont con- 
slituées par des formes levures et mycéliennes a double con- 
tour. . 

b) Milieux liquides. — Les milieux liquides (eau peptonée a 
1 p. 100, glucosée 45 p. 100) ne conviennent pas & la culture 
primaire du cryptocoque; mais les repiquages se développent 
trés bien si on prend la précaution de faire surnager la par- 
celle ensemencée. . 

A 35-36°, la colonie offre l’aspect d’une masse blanchatre 
qai, en 10 & 15 jours, forme un large voile, continu, épais, 
constitué par des /evures bourgeonnantes, sphériques ou ovoides, 
de dimensions variables, entourées d’une double paroi. Le 
liquide sous-jacent reste clair. 

A mesure que la culture vieillit, le voile s’épaissit et les 
formes mycéliennes deviennent de plus en plus nombreuses. 

c) Miheur visqueux. — A la surface des mémes milieux 
liquides, dont on augmente la viscosité par l’addition de 0,5 a 
1 p. 1.000 de gélose, on obtient a 35-36° des colonies épaisses, 
plissées, d’une blancheur de neige, composée de levures et, 
surtout, de longues formes mycéliennes a dovale contour, 


14 
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segmentées, ramifiées, tout a fait identiques au mycélium des 
cullures sur gélose de Sabouraud. 


B. — VARIATIONS MORPHOLOGIQUES 
CONDITIONNEES PAR LA TEMPERATURE. 


x 


Le cryptocoque se développe & la température optimum 
de 35-36°, suivant le mode que nous venons de décrire. La 
température maximum de culture est de 38 & 40°, le minimum 
15.49 1S% 

Aux températures peu élevées, l’évolution est d’autant plus 
rapide qu'on ensemence des souches ayant subi de plus nom- 
breux passages sur les milieux artificiels. Elle est trés lente 
(plusieurs semaines) a 18-22° lorsqu’on utilise des souches 
récemment isolées, de 2° ou 3° passage. Dans les mémes con- 
ditions, les eryptocoques du pus directement ensemencés ne se 
multiplient pas. | . 

a) Milieux solides. — Les colonies obtenues & la tempéra- 
ture du laboratoire sont saillantes, plissées, blanches, pou- 
dreuses ou duveteuses, formées de filaments*d parois simples 
d'une grande finesse et de quelques levures. Au bout de plu- 
sieurs semaines, apparaissent des formations mycéliennes plus 
courtes, dont la parois’épaissit, puis se dédouble. Les cloisous 
transversales deviennent plus nettes et la cellule prend un 
contour tourmenté. 

Les cultures agées de plusieurs mois comprennent, dans la 
zone duveteuse périphérique, des tubes mycéliens a parois 
minces et, dans |’épaisseur de la colonie, quelques levures. et 
de courts éléments & double paroi, irréguliers, polygonaux, 
serrés les uns contre les autres. 

b) Mileux liquides. — Les cultures, en milieu liquide, se 
développent trés lentement & 20-25°, mais si l'on reporte a 
celte température, une culture en eau glucosée a 5 p. 100, 
peptonée a 1 p. 100, obtenue a 35-36°, on voit se multiplier 
rapidement, sur le voile grisdtre et plissé, de petits points 
blancs, de la grosseur d’un grain de mil. Les formes Jevures 
cessent de bourgeonner et émettent de fins filaments a parois 
minces, semblables & ceux des cultures sur gélose. 
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Réciproquement, dans ces mémes cullures reportées & 35-36%, 
aprés un séjour de 6 semaines & 2 mois au laboratoire, les 
filaments s’entourent dune membrane a double contour et le 
nombre des levures rondes augmente. 


C. — VARIATIONS MORPHOLOGIQUES CONDITIONNEES PAR L’AGRATION. 


a) Miheux hguides a la température optimum. — Dans les 
mémes conditions de température, les cullures en milieu 
liquide de méme composition sont identiques, qu’elles soient 
obtenues & lair libre ou dans un milieu privé d’air: eau pep- 
tonée, glucosée, recouverte d’huile de paraffine. Toutefois, dans 
ce dernier liquide, les colonies se développent avec une extréme 
lenteur. Elles forment de petites masses blanches, isolées, 
arrondies ou éloilées, appliquées contre la paroi du tube ou 
flottantes entre les deux liquides. Certaines, méme, s’insinuent 
entre lhuile et la paroi de verre et, avides d’oxygéne, s’étalent 
vers la surface libre. 

A Vexamen microscopique de ces colonies, on observe des 
filaments et de grandes cellules irréquliéres de 12 & 15 » de 
diamétre, a double paroi trés épaisse et protoplasma granuleux, 
condensé vers un des poles. Parfois, les cellules s‘associent en 
chapelets de 5 ou 6 éléments dont le dernier bourgeonne. La 
plupart d’entre elles présentent un gros glonule réfringent. 

b) Milieux liquides a basse température. — Reportées a la 
température du Laboratoire, les précédentes colonies deviennent 
plus blanches, plus compactes, plus difficiles a dissocier. Elles 
ne contiennent plus que des filaments irréguliers, granuleux, 
d’une grande minceur. Les formes levures, la double paroi de 
ja membrane, les gouttes d’huile ont disparu. Mais on les 
retrouve au bout de quelques jours si on porte, de nouveau, la 
culture & V’étuve. 


D. — VARIATIONS MORPHOLOGIQUES 
CONDITIONNKES PAR LES COMPOSANTS CHIMIQUES DU MILIEU. 


Liiodure de potassium, le chlorure et le phosphate de 
sodium, le carbonate d’ammoniaque, l’acide chlorhydrique, 
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Vacide phénique, l’alcool éthylique & la dose de 0,1 44 p. 1.000, 
la glycérine & la dose de 1 & 10 p. 1.000, n’ont aucune action 
sur la morphologie du crypiocoque. 

L’addition d’acide citrique aux milieux liquides favorise, 
jusqu’a la dose de 0,5 p. 1.000, le développement du champt- 
enon. Dans l’eau acidulée & 0,05 p. 1.000, la culture offre 
l'aspect d’une membrane grisdtre, plissée, ou de _ petites 
colonies blanches, arrondies qui flottent & la surface du milieu 
et dans la profondeur du liquide. 

Maintenues au laboratoire, aprés un séjour de 3 4 4 semaines 
a Vétuve, ces colonies, composées de levures, continuent de se 
développer. L’influence d'une température de 18 & 22° se tra- 
duit par Papparition : 

l° De longs filaments a parois simples qui émettent, a leurs 
extrémités ou latéralement, des tubes mycéliens 4 double con- 
tour ; 

2° De petites cellules identiques aux cryptocoques du pus, 
caractérisées par leurs dimensions de 3 45 yu, leur forme en 
citron, le corpuscule mobile inclus dans leur protoplasma 
hyalin et leur double coque. Ces cryptocoques prennent nais- 
sance sur les filaments mycéliens & parois minces, par bour- 
geonnement terminal. 


E. — VARIATIONS DU CONTENU CELLULAIRE. 


Tous les éléments cultivés a la température optimum pré- 
sentent un protoplasma hyalin, parsemé de grosses gouttes 
huileuses réfringentes et de quelques granulations. Le proto- 
plasma des cellules mycéliennes développées & 18-22° est, au 
contraire, pauvre en goutles d’huile et trés riche en fines gra- 
nulations. 

L’addition d’alcool éthylique 0,1 84 p. 1.000, de glycérine 
1 4 10 p. 1.000, dacide phénique 0,1 a1 p. 1.000 est suivie 
d'une augmentation des gouttelettes réfringentes. 

A mesure que les cultures vieillissent, soit que les milieux 
spuisent, soit quils se concentrent (milieux liquides) ou se 
desséchent (milieux solides), les goutlelettes se fusionnent, puis 
diminnent et finissent par disparaitre. Le protoplasma devient 
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vacuolaire, se rétracte ensuite et se condense vers un des poles 
de la cellule. C’est & ces éléments, dont la paroi épaisse est plus 
ou moins déformée, que nous avons donné le nom de ch/amy- 
dospores. 


F. — VARIATIONS DE LA MEMBRANE D’ENVELOPPE ET DES CLOISONS. 


A 35-36° les premiers filaments mycéliens issus des levures 
sont limités par une mince membrane et leurs cloisons sont & 
peine marquées. Trés rapidement, le double contour périphé- 
rique apparait et les cloisons se dessinent nettement, délimi- 
tant de courts segments de 5 415 pu. 

La membrane du mycélium, dans les cultures aux tempéra- 
_ tures basses, ne se dédouble qu’au bout de plusieurs semaines 
et le cloisonnement reste peu apparent. 

L’addition de 0,05 & 0,5 p. 1.000 d’acide cilrique a pour effet 
daccélérer le dédoublement de la paroi et d’accentuer le cloi- 
sonnement du mycélium. 


G. — VARIATIONS DU MODE DE REPRODUCTION. 


_Quel que soit le milieu employé, le mode principal de la 
reproduction, a la température optimum, est le bourgeonne- 
ment qui est aussi actif sur les levures que sur les formes 
mycéliennes. 

Dans les cultures entretenues au laboratoire, ce mode 
devient exceptionnel. Les cellules s’accroissent dans le sens 
longitudinal, se ramifient, se cloisonnent, se disloquent et se 
multiplient par fragmentation mycélienne. Mais si on addi- 
tionne les mémes milieux liquides, conservés a la méme tem- 
pérature, de 0,05 40,5 p. 1.000 d’acide citrique, les formes de 
bourgeonnement réapparaissent en grand nombre. 


CONCLUSIONS. 


L’étude de ces phénoménes de variation et de leurs causes 
physico-chimiques nous conduit aux conclusions suivantes : 
1° Lorsque la température de culture baisse jusqu’é un 
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minimum de 15-18°, le parasite de la lymphangite épizootique 
se développe sous la forme mycélienne cylindrique, de plus en 
plus allongée. Sa surface dabsorption crott par rapport a sun 
volume et la membrane @enveloppe samincit; 

2° Lorsque la température s’éléve jusqu’a un optimum 
de 35-36° et que les cellules baignent plus largement dans un 
liquide qui les imbibe en totalité, elles prennent la forme sphé- 
rique ou ovoide (formes levures) et s’entourent dune membrane 
a double contour; | 

3° La température agit & la fois sur le milieu, en modifiant 
la pression osmotique, la viscosité et Ja tension superficielle et 
sur les cellules, en excitant, jusqu’a un optimum, les fonc- 
tions zymotiques du protoplasma qui constiluent le mode fon- 
damental de son activité; F 

4° La membrane périphérique apparait comme un organe 
régulateur des échanges nutritifs. Elle augmente d’épaisseur 
et se dédouble, ou s’amincit, suivant Vintensité d’action des 
facteurs physico-chimiques du développement; 

5° Dans l’organisme du cheval, sous des influences chi- 
miques expérimentalement reproduites (action de l'acide 
citrique), les dimensions des formes levures diminuent, Jez: 
surface d absorption crott par rapport au volume et la membrane 
persiste avec son double contour ; 

6° La reproduction par bourgeonnement est indépendante 
de l’aérobiose. 


ETUDE EXPERIMENTALE 
SUR LA THERAPIE DE LA TUBERCULOSE 


par le D™ G. VOLPINO 


Professeur de Bactériologie & Université de Turin, 


avec la collaboration des D's COLOMBINO, FORNAROLI et MILESI. 


L’an passé, J avais eu Voccasion d’expérimenter l'action de 
quelques extraits organiques sur des cobayes malades de cer- 
taimes maladies infectieuses inoculées par moi. 

Parmi ces cobayes, il y en avait aussi d’inoculés de tubercu- 
lose. Cest alors que je m’aperecus pour la premiére fois qu’ua 
cobaye inoculé a plusieurs reprises avec un de ces extraits dis- 
sous dans.le xylol montrait des altérations tuberculeuses beau- 
coup moindres que celles présentées par un cobaye de contrdéle, 
inoculé avec le méme extrait totalement privé de xylol. 

Je me demandai si, par aventure, le xylol n’aurait pas joué 
un role dans cette atténuation de la tuberculose. 

Les expériences instituées dans le bul de vérifier cette hypo- 
thése ont été exécutées avec 12 cobayes tous & peu pres de 
méme poids et inoculés avec le méme crachat tuberculeux 
frais, médiocrement riche en bacilles, préalablement trituré 
dans un mortier et dilué avec 15 fois son volume d’eau stéri- 
lisée: 

La quantité de crachat inoculée a été de 1/4 de cent. cube 
pour chaque animal et l’injection a été faite 4 la face interne de 
la cuisse. ° 

Je me suis tenu volontairement a l’inoculation de crachat, 
dilué et injecté en petite quantité afin d’avoir une infection 
lente et d’éviter la formation trop rapide d’abcés dans le point 
inoculé. Quatre jours aprés l'infection, on commenca & faire 
les injections de xylol a 6 cobayes, les autres restant comme 
animaux de controle. Les injections ont été pratiquées chaque 
fois a la dose de 1/2 cent. cube sous Ja peau de l’abdomen. La 
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conséquence immédiate de ces injections fut un cedéme loca- 
lisé ou une infiltration autour du point inoculé. A ces mani- 
festations succédérent quelquefois des escarres. Les injec- 
tions furent répétées tous les 2 ou 4 jours et lorsque les infil- 
trations étaient trop étendues on attendait quelques jours avant 
de reprendre le traitement. 

Parmi les 6 cobayes ayant recu du xylol, 1 mourut au 
25¢ jour (peut-étre par intoxication) aprés la 4° injection, sans 
présenter & l'autopsie d’altérations tuberculeuses, a l'exception 
d’un tras petit nodule, gros comme une lentille; dans le péri- 
toine, vis-a-vis de la colonne vertébrale, ce nodule contenait 
quelques bacilles. 

Les 5 autres cobayes examinés de temps en temps mon- 
trérent toujours un développement trés petit des lésions tuber- 
culeuses sous-cutanées (ganglions cruraux et inguinaux 4 
peine augmentés de volume; léger durcissement et grossisse- 
ment de la région dans le point inoculé). 

Les cobayes de controle, au contraire, avaient déja aprés 
45 a 20 jours des altérations beaucoup plus visibles. Les gan- 
glions cruraux et inguinaux étaient, en fait, gros comme des 
noisettes et la tumeur locale était caséifiée et ouverte. 

A Vautopsie, faite le 46° jour aprés l’infection, on observa 
encore que les altérations internes étaient beaucoup moins 
développées dans les cobayes injectés que chez les cobayes de 
controle. Chez les cobayes traités tout se réduit & un ou deux 
petits points dans la rate, ou & un léger grossissement d’un 
ganglion lymphatique prévertébral, les animaux de controle 
présentaient des altérations graves et diffuses dans tous les 
viscéres. 

Il était done bien naturel que ce résultat me portat a faire 
des recherches avec des virus plus ou moins actifs et en modi- 
fiant la fréquence des injections ainsi que la date du commen- 
cement du traitement. 

En résumé, l’on a vu que, généralement, avec des cobayes 
pas trop gravement infectés et en commencant le traitement au 
S° ou au 10° jour aprés Vinfection, on peut conserver ces ani- 
maux jusqu’au 40° jour sans quils manifestent autre chose que 
des signes limités d’infection; tandis que les cobayes témoins 
ont, des le 15° ou le 18° jour, des altérations externes tres 
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visibles et des altérations internes trés répandues. Pour obte- 
nir ce résultat, en régle générale, il faut pratiquer des injec- 
tions aussi frequent: que possible. Etant donnée la faible 
toxicité du xylol, on peut injecter & des bétes robustes de 1/2 a 
1 cent. cube de liquide presque journellement pendant 15 jours, 
et continuer aprés selon les circonstances, en variant la quan- 
tité du liquide et la fréquence des injections. 

La toxicité du xylol pour les animaux est trés faible, comme 
je Vai vérifié en injectant & des lapins sous la peau ah 
4-6 cent. cubes sans les tuer; des cobayes du poids- de 
600 grammes supportant jusqu’a 1- 2 cent. cubes et un mouton 
jusqu’a 3 cent. cubes. 

Le méme traitement prolongé produit quelquefois un léger 
amaigrissement et des altérations locales de la peau, telles 
qu’elles ont déja été décrites par nous. C’est surtout & cause 
de la gravité de ces altérations de la peau, qui se manifestent 
aprés des injections trop fréquentes et trop prolongées, que l’on 
ne peut pas conduire les animaux jusqu’a la guérison com- 
plete; si cette difficulté n’existait pas, la chose serait réalisable. 


Les résultats thérapeutiques dont nous avons parlé ne sont 
pas dus & une action exercée par lhydrocarbure venu en 
contact direct avec les produits pathologiques. En fait, la méme 
action se manifeste aussi sur les ganglions sous-cutanés lorsque 
nous injectons l’hydrocarbure dans le péritoine. Dans le cur, 
au contraire, l’injection des hydrocarbures n’est pas tolé- 
rée par les cobayes. Les lapins quelquefois recoivent 41/4 de 
cent. cube d‘hydrocarbure dissous dans un volume égal d’huile 
d’olive dans les veines sans mourir; mais 1/2 cent. cube 
d’hydrocarbure est toujours rapidement mortel pour eux. 

Les trois composants du xylol commercial, a savoir lortho-, 
le méta- et le paraxylol, jouissent tous de la méme activité 
thérapeutique vis-a-vis de la tuberculose du cobaye. En fait, je 
n’ai pas trouvé de différence évidente dans l’activité de ces 
corps ulilisés a l’état de pureté: chacun d’eux se comportait a 
peu prés comme le xylol intégral du commerce. 

Alors j’ai cherché & établir si le pouvoir antituberculeux 
est commun & tous les dérivés méthyliques du benzol, entre les- 
quels le xylol est un diméthylbenzéne. 
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Parmi ces corps j'ai expérimenté le toluene (monométhyl- 
benzene); le cuméne (triméthylbenzéne); le mésithyléne (tri- 
méthylbenzéne); et j'ai. eu les meilleurs résultats avec le 
cumeéne. 

Celui-ci est, par son activité thérapeutique, tres voisin du 
xylol; mais il me semble le surpasser par la rapidilé des 
effets. : 

Jai vu, en fait, que parfois une seule, ou deux injections de 
cumeéne suffisaient pour réduire & la dimension d’une lentille 
des ganglions tuberculeux gros comme une noiselte. J’ai aussi 
V'impression que le cuméne est un peu moins toxique que le 
xylol. Quant au toluéne et au mésithyléne, ils ont une acti- 
vité modérée. 

Parmi les dérivés méthyl-isopropyliques du benzéne le 
peymene, cest a-dire le para-méthyl-isopropylbenzéne, est 
doué d’une médiocre activité thérapeutique. 

A cause de cela, j'étudiai aussi les hydrocarbures de la série 
des terpenes, lesquels sont les dérivés hydrogénés du cyméne 


‘et se trouvent dans un grand nombre d’essences. 


Parmi ces corps & l'état de pureté, sont parliculiérement 
actifs sur la tuberculose expérimentale des cobayes : le limo- 
nene d ou carvéne et le pinéne d. Crest ainsi qu'un certain 
nombre dessences qui renferment ces hydrocarbures sont évi- 
demment actives. En fait, ayant expérimenté avec les essences 
de bergamote, de citron, de mandarine, de térébenthine, de 
fenouil, d’anis, de menthe, d’origan, de girofle, de lavande, de 
myrthe, de geniévre, j'ai trouvé que les. essences des aurantia- 
cées (bergamote, citron,mandarine), composées en grande par- 
tie de limonéne, ont, elles aussi, le pouvoir d’entraver le déve- 
loppement de la tuberculose chez les cobayes. D’autre cété 
lessence de térébenthine, composée de pinéne, de limonéne 
et d’autres corps, se montre douée d'une propriété presque 
égale; mais l’expérimentalion avec cette derniére substance 
est rendue difficile & cause de son pouvoir irritant tres élevé, 
qui empéche de faire aux animaux de nombreuses injections. 
Les autres essences avec lesquelles: nous avons travaillé pos- 
stdent une activité médiocre ou presque nulle & l’égard de la 
tuberculose. 


I] nous semble donc que l’activité thérapeutique contre la 
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tuberculose du cobaye, des hydrocarbures (xylol, cuméne, 
p cyméne, limonene, d, pinene d) ne ressort pas strictement 
de leur intime composition chimique, mais plutdt de leurs pro- 
priétés physiques. Si ce point est vrai, il ne serait peut-étre pas 
impossible d'obtenir quelques résultats positifs aussi avec les 
hydrocarbures de la série grasse. C'est pour cela que jai voulu 
faire quelques expériences avec le pétrole. Bien que, dans 
quelques épreuves préliminaires, je n’aie pas eu au premier 
abord des [résultals nets, j’ai observé ensuite des résultats 
positifs évidents avec cette substance. | 

Le mécanisme, suivant lequel ladite propriété antilubercu- 
leuse se manifeste, parait consister en grande partie dans un 
effet stimulant sur appareil phagocylaire de animal. En fait, 
dans les préparations failes avec les produits tuberculeux des 
animaux traités avec des hydrocarbures, on voit que la‘pres- 
que totalité des bacilles sont phagocytés; on y constate aussi une 
réduction progressive du nombre des bacilles, réduction con- 
comitante de la diminution de volume des lésions tubercu- 
leuses. | 

In vitro, le xylol exerce un certain pouvoir bactéricide sur 
des produits tuberculeux aprés 24 heures de contact. Il ya 
‘quelquefois stérilisations du crachat desséché sur papier; 
quelquefois, seulement, une atténuation.de la virulence. En 
outre, il est bien connu que le toluol entrave zn vitro la pullu- 
lation des bactéries. 


Aprés avoir vu les résultats sur les cobayes, j’ai cherché 
comment se comportaient des hommes malades de lubercu- 
lose, & l’égard des hydrocarbures introduits par injection 
intramusculaire. I] m’a paru que l’épreuve pouvait étre 
tentée, pourvu que l’on agisse avec prudence et que l'on 
choisisse, parmi les divers corps, ceux qui, d’aprés les expé- 
riences sur les animaux, sont 4 la fois les plus actifs, les 
moins irritants et les plus constants dans Jeur composition 
chimique. 

J'ai done donné la préférence au xylol et au cuméne, qui 
m’ont paru remplir ces conditions. J’ai prié mes collégues et 
amis les D® Colombino (de Turin), Fornaroli et Milesi (de 
Bergame) de vouloir bien se charger de cette partie du travail 
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dans Jes hopitaux, ow ils ont l'occasion de soigner des malades 
de tuberculose. 

Les premiers essais ont été fails sur des individus atteints 
de tuberculose glandulaire, articulaire, osseuse ou d’abcés 
froids. Ce choix s’imposait, afin de vérifier Veffet thérapeutique 
sur des altérations tuberculeuses superficielles, et moins graves. 
Les injections ont été faites dans les muscles des fesses a la 
dose de 1/2 41 cent. cube d’hydrocarbure chaque fois. Ces 
injections provoquent généralement une réaction intense qui 
consiste dans de la douleur, de l’infiltration et de la fievre pen- 
dant quelques jours. Aussi ne peut-on pratiquer les injections 
que tous les 7 ou 8 jours. Mais on a pu tout de suite vérifier 
que les lésions tuberculeuses ont subi rapidement une consi- 
dérable diminution de volume et de consislance; quelquefois 
seulement aprés 2 ou 4 injections, le D* Colombino (de Turin) 
a eu des cas de guérison totale de tuberculose articulaire, et 
osseuse aprés 5 ou 6 injections. 

Toutefois, & cause de la réaction intense avec fiévre, qui suit 
immédiatement chaque injection on a di abandonner celte 
méthode et on a fait des injections plus fréquentes de ’hydro- 
carbure dilué dans I’huile d’olives stérilisée. La dilution 
i 10 p. 100, peu active thérapeutiquement, est en général bien 
tolérée ; puisqu’on peut faire dés injections presque tous les 
jours & la dose de 1 cent. cube sans provoquer ni douleur ni 
fiévre. Au contraire, la dilution 4 20 p. 100 provoque quelque- 
fois une légére douleur et un peu de fiévre. Mais les individus 
qui ont regu quelques injections de la premiére dilution 
(10 p. 100) tolérent, sans réaction, la solution & 20 p. 100, et 
graduellemert on peut leur innoculer des dilutions toujours 
plus concentrées sans provoquer de réactions dangereuses. I] 
semble que l'on puisse, de cette facon, obtenir de bons 
résultals thérapeutiques. 


\ 
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RECRUDESCENCE DE LA PESTE BOVINE EN EGYPTE 


EXTINCTION RAPIDE D’UN FOYER PAR L’IMMUNISATION ACTIVE 
DES CONTAMINES 


INNOCUITE ABSOLUE DU SANG PESTEUX CONTENANT 
DES PIROPLASMES UTILISE AU COURS DES VACCINATIONS 


SUSCEPTIBILITE DES BOVIDES EGYPTIENS A LA PESTE BOVINE 


PERSISTANCE 
AU DELA DE CINQ ANNEES DE L’IMMUNITE 
ACQUISE A LA SUITE DES VACCINATIONS ANTIPESTIQUES 


par PIOT BEY 


Président de l'Institut égyptien (Le Caire). 


Dans une note précédente (1), ot j’exposais les résultats 
obtenus 4 l’Administration des Domaines par l immunisation 
active de plus de 2.000 bovidés, j'ai annoncé que le Gouverne- 


ment égyptien, voulant arriver 4 l|’éradication absolue de la 


peste bovine dans le pays, avait ordonné l’application systéma- 
tique et généralisée de la méthode simultanée, sérum et sang 
virulent, sur toute l’étendue du territoire, en commencant 
par les districts cotonniers. D’excellents résultats avaient été 
obtenus dans cette voie, lorsque les terribles événements de 
1914 sont venus interrompre les opérations en cours. Et alors, 
soit que certains foyers inal éteints se soient rallumés, soit que 
Vimportation d’animaux du Soudan ait, malgré les précautions 
prises, répandu la contagion en cours de route, la peste réap- 
parut en 1946 dans plusieurs provinces de la Haute- -Keyple el 
s étendit en 1917 & presque toule la Basse- -Egypte. 

Il était done tout indiqué de reprendre contre ces nouveaux 
foyers la pratique de immunisation active dont la valeur pro- 
phylactique avait été établie précédemment. 


(1) Immunisation du bétail égyptien contre la peste bovine par la méthode 
simultanée du sérum et du sang virulent. Durée de l’immunité. Ces Annales, 


t. XXX, p. 18, avril 1916. 
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Mais si, fort heureusement, il restait un stock important de 
sérum préparé & l'Institut de l’'Abbasieh, la source du sang 
virulent qui était prélevé sur des beeufs importés de Chypre, 
rarement alteints de piroplasmose, était tarie par suite de 
la fermeture de l'Institut. Plutot que de recourir, comme 
porte-virus, au hétail indigéne, fréquemment sous le coup de 
lune, ou quelquefois de plusieurs formes de la malaria, le 
Service vétérinaire officiel, dans la crainte des complications 
que le D' Koch (1) avait inddéiment attribuées aux maladies & 
hématozoaires, tourna la difficulté en substituant a Pemploi du 
sang virulent Vinfection par friction du museau, des lévres et _ 
des gencives au moyen d’un tampon d’ouate imprégné de la 
bave et du jetage des sujets malades, concurremment avec le 
sérum. 

Cette méthode empirique, justifiée toutefois par la virulence 
souvent éprouvée de ces sécrétions, s'est montrée presque 
toujours inefficave, la peste réapparaissant sur le troupeauainsi _ 
trailé quelques semaines aprés l’opération, c’est-a-dire aprés la 
période dimmunisation du sérum pur qui dépasse rarement 
10 ou 12 jours. C'est pourquoi le Gouvernement égyplien a 
décidé récemment de reprendre l’ancienne méthode, sérum et 
sang virulent, qui vient, une fois de plus, au cours des opéra- 
tions que,je vais exposer, de prouver son incontestable efficacité. 


En aotit 1917, au point de vue de la peste bovine, la situa- 
tion du bétail de Administration des Domaines, réparti dans 
une quarantaine de fermes, au centre du Delta, se présentait 
ainsi : 

1° Environ 1.400 bovidés adultes vaccinés en 1912, 1913 et 
1914; 

2° 281 adulles et 395 veaux.de deux & trois ans, achetés en 
1916 et 1917 non encore vaccinés; les veaux étant réunis en 
troupeaux de 40 & 100 dans 7 des principales fermes doma- 
niales. 

A cette 6poque, de nombreux foyers pesteux s’allumaient 
comme une trainée de poudre dans le Delta, aux portes de nos 
dawars. 


(1) D® Kocu, Rapport au ministére de I'Intérieur d’Egypte, juin 1904. 
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Le 5 aotit, un premier cas m’était signalé sur notre élevage 
de Mécir, comptant 96 veaux de deux ans. Le 6, je m’assurais 
de visu de exactitude du diagnostic, et le 7,une prise générale 
de température relevait uue forte hyperthermie sur 12 sujets, 
dont un accusait déja les premiers symptomes de la-maladie, 
et recevait le lendemain, a titre curatif, double dose de sérum , 
soit 120 cent. cubes. 

Le 8 aotit, en présence du directeur général des Domaines, 
je procédais & la vaccination des 11 autres fiévreux, en utilisant 
le sang du premier malade (1) et le peu de sérum dont je dis- 
posais. Le lendemain, a l’arrivée du sérum, les 83 veaux res- 
tants étaient injectés a leur tour, avec le sang du premieriveau, 
conservé dans une glaciére portative. 

Entre temps, et le fait est tres important & signaler, sur des 
lamelles du sang virulent qui avait servi & ces inoculations, 
envoyées au Laboratoire de lEcole vétérinaire du Caire, fut 
constatée la présence de piroplasmes bigéminés. 

Mais je reviendrai plus tard sur cette question. 

Les jours suivants, tous ces animaux furent suivis attentive- 
ment et leur température prise matin et soir. 

Le malade, qui avait recu la double dose de sérum,succomba 
dans la nuit du 10 au 44, avec de trés graves lésions pesteuses. 

Sur les 11 veaux vaccinés en premier lieu ésentérent les 

Sur les 14 é premier lieu, 6 présent Lle 
signes de la peste le soir méme ou le lendemain de l’opération, 
qui les surprit ainsi en pleine période d’incubation. Le méme 
fait fut constaté sur un seul des veaux vaccinés le 9 aofit. 

De ces 7 malades, 5 succombérent, avec des lésions pesteuses 
caractéristiques, compliquées, chez l'un d’eux, de tuberculose 
du médiastin; 2 guérirent spontanément. Crest, en Kgypte, la 
proportion normale des guérisons sur les décés, avec ou sans 
intervention thérapeulique (2). 

(1) Il est utile de noter que mes tentatives de prélévement du sang de — 
lune ou l’autre jugulaires furent infructueuses. Malgré la précaution prise de 
mouiller le trocart dans la solution de citrate de soude (utilisée a 4 p. 100, dans 
la proportion d'un dixiéme, pour éviler la coagulation du sang), un caillol se 
formait presque aussitot, la pénétration du trocart dans la veine arrétant 
Vécoulement du sang. L’animal dut étre sacrifié. Le méme fait se reproduisit 
4 plusieurs reprises dans mes essais ultérieurs. 

(2) Pai toujours constaté labsolue inefficacité des agents thérapeutiques 
dans le traitement médical de la peste bovine. Un article de W. H. Boynton, 


dans The Philippine Agricultural Review, 3 rd quarter, 1917, arrive a la méme 
conclusion aprés l’essai expérimental de 20 genres de médicaments. 
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En somme, le bilan de cette épizootie, qui resta confinée au 
seul lot de Mécir, se présente ainsi : 
7 malades d’emblée, 
5 morts, ' 
2 guérisons, 
réaction post-opératoire sur 87 animaux. 

Deux seulement furent réfractaires 4 la peste. C’est done, sur 
ce lot de 96 veaux, une proportion de 98 p. 100 de sujets sus- 
ceptibles de la maladie. 

On se rend compte du désastre qu’aurait éprouvé cet élevage 
sila vaccination n’avail été immédiatement pratiquée sur le 
lroupeau. 

Au vu de ces résultats et en présence du danger d invasion 
dela peste sur les veaux et les adultes non immunisés des 
autres fermes, il fut décidé d’étendre sans retard la vaccina- 
tion & tous ces animaux, et en outre a tous les beeufs qui 
devaient étre achetés dans les mois suivants, au fur et 4 mesure 
des achats. 

Le sérum nécessaire a ces opérations étant fourni au dela 
des besoins, je n’avais &4 me préoccuper que de la préparation 
et de la conservation du sang virulent. 

Ceci fut obtenu aisément par l’inoculation en séries de 
2 veaux sur lesquels le sang était prélevé & la période d’état de 
la maladie et conservé pendant 8 ou 10 jours dans une simple 
glaciére portative. 

Six séries de ces veaux, injectés de quinzaine en quinzaine, 
tinrent & ma disposition le sang virulent jusqu’a fin novembre; 
il servit ensuite au Service vétérinaire du Gouvernement pour 
la reprise des vaccinations. 

Du 26 au 28 aott, 299 veaux de deux et de trois ans et 
281 beeufs adultes furent immunisés avec le sérum et le sang 
d’un veau de la premiére série, ce sang ayant été reconnu 
indemne de piroplasmes, de méme que celui des 5 autres séries. 

Du 2 septembre au 24 octobre, la vaccination fut pratiquée 
sur 5 lots de boeufs adultes au nombre de 478, achetés au cours 
de celte période. Il est & remarquer que, parmi les sujets 
achetés, un certain nombre (17) avaient été immunisés en 1912 
ou 1913, chez leurs propriétaires, ainsi qu’en témoignait la 
marque spéciale sur la cuisse gauche. L’opération ne fut pas 
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renouvelée sur ces animaux; ils reslérent en quelque sorte 
comme témoins, de méme que les animaux des Domaines vac- 
cinés avant la guerre, sans qu’aucune récidive ait été conslatée 
sur les uns ou les autres, quoique vivant en étroite promiscuilé. 


REACTIONS POSTOPERATOIRES. 


On a vu que les 96 veaux agés de deux ans, de la ferme de 
Mécir ont fourni 98 p. 100 de réaclions. Sur 3 autres lots, dont 
2 de 49, et un de 50 téles, la proportion s'est élevée respecti- 
vement a 79, 83 el 76 p. 100. 

Parmi les 3 lots agés de trois ans, comprenant 70, 41 et 

40 animaux, le pourcentage des réactions fut respectivement 
de 70, 68 et 77. 
_ En comparant ces résultats, on voit que la susceptibilité a la 
peste bovine, presque absolue sur Jes jeunes veaux, s’alténue 
sensiblement avec lage et que les veaux de trois ans accusent 
déja dans ce sens unc diminution de 13 p. 100 sur ceux de deux 
ans. La différence s'accroit encore davantage pour les beeufs 
adultes, agés de quatre 4 sept ans, qui font lobjet du tableau 
suivant. 

Sur 9 lots de beeufs adultes, vaccinés du 28 aout au 24 octobre 
1917, comprenant de 24 a 122 tétes, le nombre des réactions 
fut trouvé de 229 sur 459 animaux, soit une proportion de 
50 p. 100. 

C'est donc la confirmation, aussi exacte que possible, des 
résultats consignés dans mon ‘premicr mémoire, mais sur une 
beaucoup plus vaste échelle, en ce qui concerne les veaux. 

Une conclusion nouvelle peut toutefois étre tirée de l’en- 
semble de ces fails, c’est qu’en Egypte les bovidés deviennent, 
avec l’age, de plus en plus réfraclaires & la peste bovine, sans 
que le taux de cette immunité naturelle dépasse une proportion 
environ 50 p. 100. 


INFLUENCE DE L’IMMUNITE DES GENITEURS SUR LES PRODUITS. 


J’ai montré, dans mon premier mémoire, m’appuyant seule- 
ment sur deux expériences « que limmunité acquise par la 
mere seule est pour ainsi dire nulle, tandis que immunisation 
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des 2 géniteurs semble conférer au produit limmunité com- 
plete ». 

J'apporte une nouvelle observation a l’appui de Ja derniére 
de ces conclusions, tout en maintenant mes réserves a cet 
égard. 

Un veau de vingt-huit jours,né d’une mére vaccinée en 1914 
et d’un taureau de | Administration des Domaines, immunisé en 
1915, fut injecté le 27 aotit 1917, en méme temps que sa mere, 
celle-ci a titre d’essai. Ni lune, ni autre ne réagirent elini- 
quement ou pyrétiquement a la double inoculation. 


ACCIDENTS CONSECUTIFS AUX OPERATIONS DE VACCINATION. 


En écartant les résultats rapportés plus haut concernant le 
foyer d’invasion a Mécir, ot aucune complication ne survint sur 
les 89 yeaux non contaminés, vaccinés les 8 et 9 aott, il reste 
a relever les accidents conslatés a la suite de immunisation de 
299 veaux et de 459 beeufs adultes. 

Deux veaux de deux ans, du troupeau de Damrou, suecom- 
bérent Pun, le 13° jour, lautre, le 17° aprés Vopération. 

Le premier, mort presque subitement aprés une réaction trés 
nette, présenta & lautopsie, pratiquée aussitot apres la mort. 
un embolus du ventricule gauche, blanchatre, rubanné, tres 
résistant, frangé & ses extrémités, de quelques millimétres 
d’épaisseur, avec lésions pulmonaires d’apparence atélectasique. 
Nombre de lobules, isolés ou réunis, de teinte sombre, se déla- 
chaient en creux sur la surface des deux lobes pulmonaires, 
montrant un arrét de circulation et de nutrition du lobule. Les 
lésions pesteuses de l’estomac et de l’intestin étaient en voie de 
cicatrisation avancée. 

La deuxiéme victime, d’apparence chétive au moment de la 
vaccination, eut une réaction normale, suivie quelques jours 
apres d’un brusque sursaut & 40°, avec diarrhée violente, d’as- 
pect bilieux, inappétence -absolue, teinte subictérique des 
muqueuses et mort en hyperthermie le 3° jour aprésl’apparition 
de ces symptémes. A l’aulopsie, praliquée par mon assistant, on 
constate un fort engouement pulmonaire, un peu d’entérite, 
sans altérations visibles du foie ni de la rate, ni aucun signe de 
piroplasmose. 
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En somme, sur un ensemble de pres de 400 veaux, ce serait 
une perle maxima de 1,2 p. 100, si l'on porte ces accidents au 
débit de l’opération. 

Sur les 459 beeu(s adultes, il y eut également deux victimes, 
affectant le méme lot de sujets récemment achetés. La pre- 
miére victime fut un beeufacheté le 24 septembre, vacciné le 29, 
qui mourut le 14° jour aprés l’opération, d’une violente attaque 
de « Texas fever », compliquée d’abcés pulmonaires tuber- 
culeux. 

La seconde victime mourut le 17° jour aprés l’inoculation, 
ayant présenté de yagues symptomes de malaria, avec contrac- 
tions spasmosdiques des masséters. A l’autopsie, on rencontre 
une rate trés hypertrophiée, de la congestion intestinale et 
pulmonaire, mais pas d’hématurie ni de sérosité rougeatre (red 
water) du péricarde. 

Ces deux beufs n’avaient pas réagi & l'inoculation; le dernier 
seul avait regu deux doses darrhénal, sans résultat. 

Ici, également, si l'on porte ces deux décés au passif de la 
vaccination, elle se solde par une perte inférieure & 1/2 p. 100. 
Mais je ne puis que répéter a ce sujet que celte perte n’incombe 
nullement & la méthode, car j’ai prouvé maintes et maintes 
fois que des accidents pareils se produisent toujours tot ou tard, 
avec plus ou moins dintensité, sur les sujets achetés récem- 
ment et non soumis & la vaccinalion. 


RELATIONS ENTRE LA PESTE BOVINE ET LA MALARIA 


Dans toutes les contrées of sévit la peste bovine, Egypte, 
Soudan, Erythrée, Turquie, Russie, Afrique du Sud, Indes, 
Philippines, etc., ila été scientifiquement élabli qu'il existe en 
méme temps, a l'état endémique, une ou plusieurs formes de 
maladies & hématozoaires qui sembleraient fournir a la. peste 
bovine un terrain favorable & son éyolution. 

Y aurait-il 14, comme dans la maladie des chiens et d autres 
affections, un exemple de syméiose entre un élément virulent 
invisible et un organisme neltement apparent au microscope ? 

Les faits que j'ai observés pendant pres de 20 ans, clini- 
quement et anatomiquement, sur des milliers d’animaux, me 
font rejeter celte hypothése d’une fagon absolue. 
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Il est seulement bien avéré que les deux alfections peuvent 
évoluer simultanément sur le méme sujet, mais d’une maniére 
tout accidentelle et quexplique trés naturellement lexistence 
en Egypte d’innombrables foyers de la maladie des tiques. C’est 
ainsi que j'ai été maintes fois appelé & conslater cette affection 
sur des troupeaux de 50, 100, 200 bovidés, littéralement cou- 
verts de parasites, a l’extréme période de la misére physiologique, 
et avec une mortalité qui s‘élevait, dans quelques cas, & 75 ou 
80 p. 100 de leffectif. 

Il est évident que si, dans ces conditions, on entreprend la_ 
vaccination antipestique, la malaria étant & une période plus ou 
moins avancée de son incubation, on s’expose a un tres grave 
insuccés, mais qui ne saurait étre impulé a la méthode de 
vaccination elle-méme. Kt c’est & mes yeux la seule cause des 
pertes élevées, 12 & 30 p. 100, survenues quelquefois a la suite 
des récentes injections préventives pratiquées par le Service 
vétérinaire du Gouvernement égyptien, qui ne pouvait prévoir 
une si facheuse coincidence et qui était tenu, avant tout, de 
barrer le chemin 8 la peste bovine. 

C’est ‘pour avoir ignoré ces conditions que le D' Koch a 
commis de graves erreurs dans le rapport qu'il adressa au 
ministére de l’'Intérieur égyptien, a la suite d’une mission dont 
ilavait été chargé en 1904. 

Voici les deux principales asserlions de ce rapport : 

« On a reconnu que ces maladies du sang (pirosomes) pou- 
vaient étre transmises a la suite d’injections de sang employées 
comme inoculations préventives contre la peste bovine. 

« D’autre part, quand des animaux ayant les pirosoma dans 
leur sang a l'état latent, sont atlaqués légérement de la peste 
hovine, que cette-attaque soit contractée naturellement ou 
donnée aux animaux artificiellement par les inoculations du 
sang, ces parasites pourraient commencer & évoluer et l’animal 
succomber a laction combinée des deux maladies. » 

Or l'exypérience sur les veaux de Mécir, que j'ai relalée plus 
haut, est la preuve évidente que les assertions du D* Koch sont 
erronées. 

Une partie de ces veaux avait été inoculée avec du sang frais, 
assez fortement parasité, et l'autre avec le méme sang con- 
servé 24 heures @ la glaciére, Aucun de ces veaux n’a montré, 
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depuis 6 mois, le moindre signe de Texas fever, malgré la 
présence, dans le sang injecté, de piroplasmes bigéminés. 

Kn outre, les deux premiers veaux utilisés comme. porte- 
virus furent inoculés avec ce méme sang parasité, conservé i 
la glaciére pendant 9 jours; l'un d’eux, n° 1, qui servit au 
prélévement de 500 cent. cubes de sang, mourut le surien- 
demain avec lésions pesleuses, le sang se révélant indemne de 
piroplasmes; l'autre, n° 2, ayant résisté & inoculation viru- 
lente, recut de nouveau la double inoculation de sérum et de 
sang virulent, sans aucune réaction et sans présenter ultérieu- 
rement aucun signe de malaria. 

De plus, les 299 veaux de 2 et de 3 ans, qui furent injectés 
avec le sang virulent provenant du veau n° 1, ne manifestérent 
aucune réaction imputable a la malaria. Sur quelques-uns 
Wentre eux qui présentérent une hyperthermie éphémére du 
45° au 18° jour aprés la vaccination, l’analyse du sang resta 
négative. 

Done, en ce qui concerne les veaux, la premiére assertion du 
D" Koch se trouve réfutée expérimentalement. Nous savions, 
d’ailleurs, par les recherches de Ligniéres, en Argentine (1), 
que le veau se montre presque toujours réfractaire aux injec- 
tions de sang malarique. | 

Les 459 boeufs vaccinés d’aviit & octobre 1917, dont la plus 
grande partie avec du sang prélevé sur le veau n° 14, et le reste, 
avec le sang des quatre séries de veaux porte-virus reconnus 
indemnes de piroplasmes, présentérent quelques réaclions 
fiévreuses dans la seconde quinzatne qui suivit l’opération, 
mais, pour ja plus grande majorité, d’une durée éphémére, 
sans symptomes malariques et avec examen négalif du sang. 

Toutefois 2 bawufs, parmi ceux nouvellement achetés, suc- 
combérent & une violente attaque de piroplasmose, l'un de 
Texas fever, l’autre de fiévre égyptienne. 

C’est donc une infime proportion de moins de 1/2 p. 100 qui 
pourrait, & la rigueur, étre invoquée & l’appui de la thése du 
D' Koch, si l’on admet qu’au moment de la vaccination anti- 
pestique ces deux sujets étaient porteurs de pirosplasmes a 
état latent... 


(1) Lientires, La Tristeza, Buenos Aires, 1900, 
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Or le lot auquel appartenaient ces deux beeufs venait d’étre 
tout récemment acheté, et j'ai maintes fois démontré que tou- 
jours une assez forte proportion de ces animaux portaient en 
eux les germes de la malaria a |’état latent, cette maladie 
s'affirmant ensuite cliniquement, 2, 4, 8, 15 jours, un mois 
apres achat. Le fait s’est reproduit précisément sur plusieurs 
des lots d’animaux achetés pendant les mois de septembre et 
d’octobre derniers. Mais que les animaux aient été vaccinés ou 
non contre la peste bovine, on constate dans les deux cas la 
méme proportion de sujets atteints ultérieurement de piro- 
plasmose. 

L’injection de sang virulent n’a done aucun effet sur la revi- 
viscence des parasites de la malaria. 

J’avais d’ailleurs en mains des preuves antérieures de cette 
innocuité du sang parasité. Au cours des injections critéres de 
sang pesleux pratiquées sur 681 bovidés, en yue d’établir la 
durée de limmunité vaccinale, le sang qui m’avait été fourni 
et qui était injecté aux doses de 2,4, 6,8 ou 10 cent. cubes ren- 
fermait, dans quelques cas, des hématozoaires de la Texas 
fever. De Ja comparaison des résultats obtenus dans ces condi- 
tions avec ceux des injections pratiquées avec du sang indemne 
de piroplasmes, il ressort qu’il n’y eul, de part et d’autre, que 
de trés rares complications de malaria, sans un seul cas de 
mort, et dans une proportion sensiblement égale pour le sang 
parasité et le sang indemne. 


ConTROLE DE L’IMMUNITE. 


Bien que je n/aie pas renouyelé |’épreuve critére de linjec- 
lion de sang virulent sur des sujets préalablement immunisés, 
les faits d’obseryation recueillis au cours de cette nouyelle 
invasion de la peste bovine sur le bétail des Domaines ne 
manquent pas d’une réelle importance pratique au point de 
yue de la durée de | immunité. 

Kn effet, le foyer d’inyasion de la peste sur les veaux de 
Mécir sest déclaré au milieu d’une centaine de hweufs vaccinés 
en 1942-1913, vivant en étroite promiscuité avee les veaux 
atteints, sans qu’aucune mesure d’isolement ait été prise A 
Végard des premiers. Toutes les manipulations de prise de 
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sang, d’autopsie, de vaccination ont été exéculées dans l’enceinte 
des batiments de la ferme. Il en fut de méme dans tous les 
_ autres centres agricoles ot fut pratiquée linoculation des - 
299 veaux et des 459 beufs adultes. 

En outre, les nombreux foyers de peste qui se sont déclarés 
sur le bétail des villageois, autour des fermes domaniales, 
nont jamais provoqué la moindre contamination. Pour qui 
connait lextréme vulnérabilité du bétail a la contagion pes- 
teuse, il est certain que les faits pratiques relevés ci-dessus, par 
leur nombre, par la variété des circonstances ot ils se sont 
produits, ont toute la signification de preuves expérimentales, 
et démontrent ainsi que la durée de Vimmunité des sujets 
vaccinés contre la peste bovine est d’au moins 5 années 


CoNcLUusIoNs. 


1° En cas d’apparition d’un foyer pesteux, la vaccination 
par la méthode simultanée de tous les sujets exposés & la con- 
tagion est le moyen le plus efficace d’arréter subitement 
extension de la maladie, en conférant aux animaux une immu- 
nité absolue. 

(En Vabsence de sérum, j'ai démontré que Visolement indi- 
viduel des sujets contaminés permet d’obtenir sur-le-champ 
Vextinction du foyer épizootique, en donnant ainsi une sécurilé 
momentanée) ; 

2° L’emploi dans les vaccinations du sang pesteux contenant 
des hématozoaires de la malaria bovine est, en Egypte, d’une 
innocuité absolue sur les veaux et les baufs adultes ; 

3° La susceptibilité des veaux a la peste bovine est presque 
absolue, en Egypte; elle s’atténue avec l’age et oscille chez les 
adultes vers la proportion de 50 p. 100; . 

4° L'immunité artificielle des deux géniteurs parait transmis- 
sible au produit, Vimmunilé d’un seul géniteur semble sans 
influence sur le produit; 

5° L’immunilé résultant de la vaccination persiste expéri- 
mentalement au moins jusqu’’ 3 ans, et pratiquement au dela 
de 5 années. 
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ERRATUM 


Mémome ve M. Lavunoy, Etude sur le pouvoir antitryptique du sérum sanguin. 


Pages 22 et 23 (fascicule de janvier 1919), dans les tétes des tableaux, apres 
les mots : acidilé libre, acidité formol, swpprimer le mot : acquise. 


Le Gérant : G. Masson. 
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